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Sockel AM5: Das müssen Sie wissen 
Neuer Sockel, DDR5-RAM, PCI-Express 5 und mehr s.s 

Die richtige CPU für Geforce 

RTX 3080 (Ti) und RTX 3090 Ti 


So geben Sie kein unnötiges Geld aus .. 


So funktioniert Sound in Spielen 


3D-Sound, Audio-Raytracing und Binaural-Audio s.: 
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ANZEIGE 


Gaming-PCs 
von PCGH 


Konfigurierbare PCs von Dubaro 


Komplett-PCs von Alternate 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/gaming-pcs 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #262: Vom größten 
Mainboard-Test aller Zeiten 


Urlaubs-Flashback und mehr: Ab Pfingsten stand mein traditioneller Jahresurlaub an und wenn 
ich im Urlaub bin, klinke ich mich auch aus dem Internet aus. Ab und zu eine Pause vom Digi- x 
talen, quasi ein digitaler Detox, tut mir einfach gut. Umso spannender ist es, wenn man dann l Fit für Warzone, orti 

wiederkommt und nachliest, was man verpasst hat. Zumindest war das die letzten Jahre so - | Gamin e by 2 
2022 war das etwas anders. Die E3-Ersatzveranstaltungen brachten außer Starfield und einigen : t ab 
Horror- und Strategie-Spielen wenig Berauschendes zum Vorschein, da muss man sich um das 
zweite Halbjahr 2022 etwas Sorgen machen. Für die Gamescom im August haben auch schon 
einige namhafte Publisher abgesagt, das verheißt nichts Gutes. Und bei PC-Komponenten hörte 
man vor allem die Gerüchteköche rühren - vor September ändert sich daran nichts. Immerhin, 
Intel lieferte seine Arc-A380-Desktop-Grafikkarte, aber nur in China. Das Endergebnis? Eher 


Thilo Bayer mau, freundlich gesagt. Intel hat schon so viele Fettnäpfchen beim GPU-Neustart betreten, das 


Chefredakteur kann eigentlich nur besser werden. Habe ich den Crypto-Crash Mitte Juni schon erwähnt, der 
PC Games Hardware 


Miner in Asien dazu veranlasst hat, ihre Karten in Livestreams im Dutzend rauszuhauen? 


Man könnte der Meinung ein, der PC-Markt ist aktuell in der Krise, trotz wieder halbwegs normaler Grafikkartenpreise. 
Da sprechen schon die Umsätze von AMD und Nvidia eine andere Sprache. Und PCGH steuert natürlich auch dagegen: 
In dieser Ausgabe finden Sie den tatsächlich größten Mainboard-Vergleich aller Zeiten. Und das sind bei PCGH bald 22 
Jahre. Nein, noch testen wir keine AM5-Mainboards, aber wenn man der Gerüchteküche glaubt, ist das nur noch eine : 
Frage von Wochen. Ansonsten bieten wir mit dieser Printausgabe nicht nur wieder besseres Papier, das wurde mir zu- : 
mindest versichert, sondern auch eine wirklich bunte Mischung aus Tests, Wissen und Praxis. Custom-Keyboards (Seite : " 
92) und 3D-Druck (Seite 88) hatten wir in der Form noch gar nicht im Heft. Und wer sich für Spiele-Sound interessiert, 
der dürfte ab Seite 80 viel Neues über Gegenwart und Zukunft erfahren. 


Wie finden Sie die Themen der aktuellen PCGH? Ich freue mich über E-Mails mit Feedback an tb&pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 262 wünscht Ihr 


Richie lässt 
sich bei den 
Benchmarks 
* nicht aus der 
Ruhe bringen 


Leo setzt die Schere 
an — für die PCGH- 
Youtube-Videos! 


Die Redaktion im Juni 2022 


+++ Torsten macht den größten Mainboard-Vergleich aller PCGH-Zeiten +++ Dave testet zusammen mit Raff nicht 
nur vier Radeon RX 6950 XT, sondern findet auch die beste CPU für RTX 30 +++ Manu testet schon einmal Notebooks 
für die nächste Ausgabe +++ Raff gibt den gigantischen Überblick über die GPU-Leistung 2022 +++ Phil zeigt auf, wie 
die Gegenwart und Zukunft von Spiele-Sound aussieht +++ Stephan testet frischen DDR5-Arbeitsspeicher +++ Richie 
begibt sich wieder in das Abenteuer PC-Builds +++ Stó hat mit Custom-Keyboards eine neue Passion gefunden. 


Stó hat sich im Glücksbärchi-Wolkenland eine Cus- 
tom-Tastatur zusammengebaut 
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Heftinhalt 
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Info: Vorschau auf AMS 08 
Ryzen 7000 wirft seine Schatten voraus — Zeit 
für einen Blick auf den neuen LGA-Sockel AM5. 
Bauvorschlag: Oberklasse-PC .............. 12 
Inspiration für einen starken, bezahlbaren 
Gaming-PC inklusive Optimierungs-Tipps. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: 2... 18 
Die neuen Leistungsindizes vorgestellt: Raytracing 
mit 10 GPUs und Rasterizing mit 18 GPUs 

Test: GPU-Leistung 2022 ....................... 20 
Mit unseren frischen Benchmarks finden Sie die 


richtige Grafikkarte für Ihre Einsatzzwecke. 


Test: 4x Radeon RX 6950 XT................. 34 
* Asrock RX 6950 XT OC Formula 
* Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC 
e MSI RX 6950 XT Gaming X Trio 
* Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure 
+ Übersicht aller Herstellerkarten 


PROZESSOREN 


Startseite: .................. sss 40 
Leistungsindex mit 32 CPUs; im Kommentar: 
Dave über AMDs wirre Power-Angaben 


Praxis: Die beste CPU für RTX 30......... 42 
Welche Prozessoren passen zu einer Geforce RTX 
3080 (Ti) und RTX 3090 Ti? 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: sess 50 
Ryzen 7 6800U im Test, NZXT Signal 4K30 Cap- 
ture Card und Mackie CR Stealthbar vorgestellt 


Test: 13 DDR5-Speicher-Kits................. 52 
* Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY 
* Corsair Dominator Plat. RGB CMT32GX5M2X6400C38 
* Corsair Dominator Plat. RGB CMT32GX5M2X6600C32 
* Corsair Vengeance CMK32GX5M2B5600C36 

* Crucial CT2K32G48C40U5 

e G.Skill Trident Z RGB F5-5600J2834F16GX2-TZ5RK 

e G.Skill Trident Z RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK 

* Kingston Fury Beast KF556C40BBK2-32 

* Kingston Fury Beast RGB KF556C40BBAK2-32 
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ES e \ 
Grafikkarten: Leistungstest & Empfehlungen 


Kaum zu glauben, aber die Grafikkartenpreise sinken seit Wochen — und zwar deutlich. Damit Sie zum richtigen 
Modell greifen, testen wir 18 Grafikkarten mit neuen Benchmarks und geben Produkt-Empfehlungen. 


* Patriot Signature Line PSD516G480081 

e Patriot Viper Venom PVV532G620C40K 

* Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34 

e Teamgroup T-Force Vulcan FLRD532G5600HC36BDCO01 


XXL-Test: 16 Intel-Mainboards ............ 64 
* Asrock B660 Steel Legend 

* Asrock H670 PG Riptide 

e Asrock Z690 Extreme 

e Asus ROG Maximus 7690 Hero 

* Asus Strix B660-G Gaming WiFi 

* Asus TUF Gaming B660M-Plus DA 

e Asus TUF Gaming Z690-Plus WiFi DA 
e EVGA Z690 Classified 

e Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 

* Gigabyte 2690 Aorus Master 

e Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 

* Gigabyte 2690 UD 

e MSI MAG Z690 Tomahawk WiFi DDR4 
* MSI MAG B660 Tomahawk WiFi DDR4 
e MSI MEG Z690 Unify 

* MSI MPG Z690 Carbon WiFi 


Info: Faszination Sound ........................ 80 
Es gibt mehr als Grafik! Guter Ton im Fokus 
Praxis: 3D-Druck (Teil 1)........................ 88 


Von der Idee bis zum fertigen Produkt 


Praxis: Custom-Keyboards.................... 92 
Die Traum-Tastatur im Eigenbau 
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Jeden Monat neue 
Pramienvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


| TeMahresAbo ` 
12 x PCGH 


mit 10-Euro-Gutschein — Set LES Ge s. 
www.pogh.de/digital-only ` 


E sam x D 
Sl ötd world 5 gacie: 
*1-Jahres-Abo: 54,99 Euro 


24 x PCGH 


+ 1 brandaktuelles PC-Spiel 
als Key von Gamesplanet 


n Werberrels Zugang auf PCGH.de 
) PCGH- -Jahresarchive ab 2001 (PDF) 


y) Printartikel direkt 
kostenfrei im Websei- 


tenlayout lesen - auf Desktop und Mobile! 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Leisure Suit Larry: Wet Dreams Don't Dry 


7 Videos aus der Redaktion, darunter: 
® CPU-GPU-Dreamteams: Ideale Kombinationen ermittelt 
® Grafikkarten-Benchmarks 2022: Rasterizing & Raytracing 
® MSI Afterburner optimal nutzen 

® Wärmeleitpaste: Tutorial 


Specials 

3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.46.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.8, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.01, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


6 


PC Games Hardware | 08/22 


Hardware-Harmonie 
Welche Grafikkarte passt zu welchem Prozessor und wie wirkt sich die 
Auflósung dabei aus? Das erfahren Sie in diesem spannenden Video! 


(pu UL. 
[s 


v 
Nachbenchen leicht gemacht 


Sie móchten die PCGH-Grafikkarten-Benchmarks am eigenen Rechner 
nachstellen? Mit dieser Video-Anleitung klappt's. 


E TE 


: klär n zi 
erk I 2 


Ryzen 7000: TDP, PPT - WTF? 
AMD verwirrte die Öffentlichkeit kürzlich mit verschiedenen Watt- 
Angaben. Wir nehmen dies zum Anlass, TDP und PPT zu erklären. 


Steam-Deck-Wasserkühlung im Eigenbau 
In diesem Video präsentieren wir ein echtes Geek-Projekt, vom Konzept 
bis zum Praxiseinsatz. Sinnlos oder super — was meinen Sie? 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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STEAM Aktivierung erforderlich 


p Auch als Zeitreisender in einer verwirrenden Zukunft 
ist es Larrys oberstes Ziel, eine hübsche Frau klarzuma- 


chen. Einige Dinge ändern sich halt nie. 
ques 


. Vorbei sind die 80er: Im 21. Jahrhundert muss Larry mit neuen Technologien 
i klarkommen - etwa Smartphones. 


3 EN Fr Lëlz nn — 
Der Humor ist serientypisch sehr schlüpfrig und daher nichts für Kinder. Zu den 
Locations zählt beispielsweise dieser Sex-Shop. 


Leisure Suit Larry: Wet Dres 


Larry Laffer, der verhinderte Frauenheld der altehrwürdigen Lei- Installation 

sure-Suit-Larry-Reihe, macht nun schon seit 1987 Festplatten und al- Bei unserer Vollversion zu Leisure Suit Larry: Wet Dreams Don't Dry han- 
leinstehende Frauen unsicher. Spiele mit der Figur aus der Feder von Al delt es sich um eine Steam-Version. Dazu geben Sie den Code auf der 
Lowe stehen dabei für zwei Dinge: schlüpfrigen Humor und klassische, Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhal- 
meist unterhaltsame Adventure-Kost. Nach einer Schwächephase in den ten, lösen Sie dann bei Steam ein und laden das Spiel herunter. 

frühen 2000ern nahmen sich 2018 Entwickler CrazyBunch und Publis- 

her Assemble Entertainment des etwas in die Jahre gekommenen Larry Fakten zum Spiel 

an. Heraus kam der gelungene Reboot Wet Dreams Don't Dry. E Genre: Adventure 

E Publisher: Assemble Entertainment 

Sie verkörpern einmal mehr Larry Laffer, der nun nicht mehr in den 80ern W Veröffentlichung: 07. November 2018 

herum-gierbockt, sondern ins 21. Jahrhundert katapultiert wird und sich 

dort als unfreiwilliger Zeitreisender mit neuen Technologien, Gepflogen- Systemvoraussetzungen 

heiten und gesellschaftlichen Maßstäben anfreunden muss. Dieses neue Mindestens: Windows Vista/7/8/10, x86-kompatibler Prozessor mit 
Setting bietet natürlich jede Menge Raum für frische Witze, diverse An- mind. 2,33 GHz / Intel Atom 1,6 GHz Netbook-Prozessor oder besser, 2 
züglichkeiten und auch beißende Satire. Ihr oberstes Ziel in diesem recht GiB RAM, DirectX-9.0c-kompatible Grafikkarte mit 256 MiB VRAM und 
klassisch gehaltenen Adventure ist aber natürlich dasselbe: Larry dazu Pixelshader-3.0-Support, 4 GB freier Festplattenspeicher (Herstelleran- 
zu verhelfen, bei seiner auserkorenen Traumfrau zu landen. gaben) Empfohlen: Windows 10, ansonsten s. o. (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 01.06.2023. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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SPECIAL | Vorschau auf AMDs Sockel AM5 


AMD RYZEN" 7000 SERIES 
WORLD'S MOST ADVANCED GAMING PROCESSORS 


“Zen 4” | 5nm AM5 
Comine Fall 


für Victory? 


AMD bleibt zwar den arabischen Ziffern treu, aber nach fünf Jahren Ryzen-Erfolgsstory soll der Nach- 


folger des Sockels AM4 mehr als nur ein Aufguss mit neuer Nummer werden. 


ünf Jahre und fünf Architektu- 
F ren, damit hat AMD den aktuel- 
len Sockel AM4 auf der Computex 
Ende Mai beschrieben. So ganz 
stimmt das nicht, denn vor den ak- 
tuellen Zen-3-CPUs gab es ab 2017 
nur zweieinhalb weitere Ryzen-Ge- 
nerationen und an den 5,5 Jahre 
alten OEM-Start der Plattform mit 
veralteten, zu späteren Mainboards 
meist inkompatiblen Bulldozer-Pro- 
zessoren erinnert man sich nur un- 
gern zurück. Korrekt ist aber, dass 
uns der Sockel AM4 nun schon eine 
ganze Zeit begleitet. Auch wenn es 
für CPU-Aufrüster sympathisch ist, 
dass AMD nach einem halben Jahr- 
zehnt zumindest einseitige Kom- 
patibilität quer durch das gesamte 
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CPU-Portfolio Um 
für die Zukunft gerüstet zu sein, 
braucht es einen neuen Sockel. 


nachreichte: 


Genaugenommen war der AM4 
schon 2017 ein Kompromiss. So 
verhindern beispielsweise fehlen- 
de Kontakte in der ursprünglich 
Low-End-APUs gestarteten 
Plattform bei allen bisherigen Ry- 
zen-CPU die Nutzung von 8 der ei- 
gentlich physisch vorhandenen 32 
PCI-E-Lanes. Seit der Zen-2-Gene- 
ration kommen Mehraufwand und 


für 


somit Mehrkosten hinzu, da die 
Pin-Verteilung auf monolithische 
Prozessoren optimiert ist, für die 
moderneren CPUs in Chiplet-Bau- 


weise also viele Signale quer durch 
das Package zum richtigen Kontakt 
umgeleitet werden müssen. Vor al- 
lem aber wurde die Signalqualität 
der heutigen CPU-Fassung nie für 
die Datenraten von DDR5 oder gar 
PCI-Express 5.0 ausgelegt - und ge- 
nau diese I/O-Defizite behebt zum 
vierten Quartal der Sockel AM5. 


Quantitativ bleibt es bei 128 Bit für 
ersteres Interface. Es kónnen also, 
wie esim Mainstream üblich ist, ma- 
ximal zweimal zwei Speichermodu- 
le verbaut werden. Wie von Intels 
Alder Lake bekannt, entspricht 
dies bei DDR5 vier 32-Bit-Spei- 
cherkanälen - wundern Sie sich 
also nicht über ,Quad-Channel"- 


PCle? 5.0 | DDR5 


Werbung. Eine Rückfallmöglich- 
keit auf zweimal 64 Bit DDR4, wie 
sie im Sockel 1700 geboten wird, 
ist für die AM5-Plattform nicht be- 
kannt und Leakern zu Folge sind 
zumindest in den Launch-Line-Ups 
Mainboard-Hersteller 
Modelle für alten Speicher enthal- 
ten. Da DDR5-RAM ein Jahr nach 
der Markteinführung durch Intel 


der keine 


spürbar im Preis gefallen ist, halten 
wir auch spätere Nachzügler für 
unwahrscheinlich - den Budget- 
Bereich bedient AMD traditionell 
mit älteren Chips statt extra Low- 
End-Neuprodukten, 
bis weit nach 2023 hinein ohnehin 
bestehende AM4-Prozessoren mit 


sodass hier 


DDR4 zum Einsatz kommen. 


www.pcgh.de 


Bild: AMD 


Vorschau auf AMDs Sockel AM5 | SPECIAL 


PCI-Express 5.0 ist natürlich voll 
abwärtskompatibel, sieh 
hier kein vergleichbares Problem 
stell, mangels Endgeräten lässt 
aber auch der Nutzen für End- 
kunden noch auf sich warten. So 
überrascht es nicht, dass AMD 
eine teilweise Beschränkung auf 
PCI-Express-4.0-Geschiwindigkeit 
in günstigen Mainboards vorsieht. 
Die CPUs selbst bieten aber alle of- 
fiziell 24 PCI-Express-5.0-Lanes und 
hier bahnt sich eine quantitative 
Neuerung an. Bislang bezog AMD 


sodass 


derartige Angaben immer auf das 
komplette System-on-Chip, denn 
Ryzen-Prozessoren können prinzi- 
piell ohne Begleiter eingesetzt wer- 
den. In der Praxis werden sie aber 
immer mit einem I/O-Hub auf der 
Platine kombiniert und für dessen 
Anbindung werden zwangsläufig 
vier der Lanes benótigt. AM5-Main- 
boards stellen dagegen ersten Fea- 
ture-Listen zu Folge tatsächlich 24 
PCI-Express-Leitungen dem End- 
nutzer zur Verfügung, sodass die 
AMD-Angabe diesmal nach Intel- 
Vorbild Netto gemeint sein muss 
und zusätzlich vier bis acht weitere 
Lanes als I/O-Hub-Link durch den 
endlich ,x32* unterstützenden So- 
ckel verlaufen. 


Ebenfalls an Intel erinnert die me- 
chanische Ausführung der Prozes- 
sorfassung, denn erstmals verzich- 
tet AMD bei einer Mainstream-CPU 
auf Kontaktbeinchen (,Pin Grid 
Array“, PGA). Stattdessen kommt 
die bei der Konkurrenz seit 2004 
respektive dem Sockel 775 übliche 
LGA-Bauweise („Land Grid Array“) 
mit Kontaktfederchen im Main- 
board-Sockel zum Einsatz. Neu ist 


diese Technik aber auch für AMD 
nicht - schon lange vor den heuti- 
gen Threadripper- und Server-Mo- 
dellen gab es 2006 erste LGA-Opte- 
rons im Sockel F. An dessen Aufbau 
mit einem zweigeteilten, lücken- 
losen Kontaktfeld und AM4-ähn- 
licher Grundfläche erinnert auch 
der Sockel AM5, nur sitzen diesmal 
statt 1207 Federn exakt 1718 ent- 
sprechend feinere im Sockel. Die 
CPU-Halterung drumherum erin- 
nert ebenfalls an den Sockel F. AMD 
ignoriert aber selbst fragen nach 
dessen Spezifikationen geschweige 
denn zum AM5, sodass wir uns für 
eine Beschreibung auf den Jargon 
von Intels bekannten ILM-Designs 
(„Independent Loading Mecha- 
nism“) stützen müssen. 


Von oben ähnelt der Sockel AM5 
hierbei dem altehrwürdigen 
LGA1366. Die CPU-Fixierungsplat- 
te (Intel: „ILM Loadplate‘“) ist, wie 
auch bei Intels aktuellem LGA1700, 
auf einer Seite über ein simples 
Scharniergelenk mit dem Main- 
board verbunden und es gibt somit 
keinen zweiten Verriegelungshebel 
wie bei Intels neueren LGA20XX- 
HEDT-Sockeln. Genau wie bei 
diesen und eben dem LGA1366 
stützt sich AMDs Verriegelung 
aber an einem den ganzen Sockel 
einfassenden Hilfsrahmen (Intel: 
„ILM-Frame“) ab. Dieser wird, wie 
die beiden getrennten Hälften 
des LGA1700, an vier Punkten mit 
einer stabilen Platte auf der Main- 
board-Rückseite verschraubt (Intel: 
„ILM Backplate“). Zusätzlich trägt 
diese vier weitere, außen liegende 
Verankerungspunkte für Kühler - 
das gab es so auch beim Sockel F so- 
wie einigen LGA2011-Mainboards. 


| "Zen 4" CPU core chiplets in 5nm 


All-new I/O Die in 6nm 


buusuusuumus 
EI 
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Dürfte Spieler an Intels Sockel 1366 erinnern, hat neben dem Hersteller aber noch 
eine Menge weiterer Gemeinsamkeiten mit dem Sockel F: AMDs neue LGA-Fassung. 


Bilder: Asus 


Bild: AMD 


Integrated AMD RDNA" 2 eraphics 
- Advanced low-power architecture 
- DDR5 and PCle® 5.0 controllers 


"na 
HD 


Bild: via techpowerup.com 


Die Core-Chiplets liegen am Rand des Heatspreaders, wie Lotreste auf dessen Unterseite beweisen. Da das I/O-Chiplet sparsam ausfallen müsste, wird die Wärmeabgabe von 
Ryzen 7000 asymmetrisch sein. AMDs „nm”-Zahlen sind keine Maße, sondern entspringen TSMCs Marketing — „N6” ist ein optimierter N7, früher als 10-nm-Klasse gezählt. 
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SPECIAL | Vorschau auf AMDs Sockel AM5 


THE NEXT FRONTIER OF 
RYZEN" MOTHERBOARDS, 


Socket AMS Infrastructure 
- 1718 pin LGA socket 


- Native support for up to 170W 


- DDRS and PCle? 5.0 Support 


J 
F 


- Compatible with Socket AM4 coolers 


Erst im dritten Anlauf kommunizierte AMD die 170 W TDP = 230 W PPT korrekt; die 


Kühlerkompatbilität besteht nur teilweise. 


Normalerweise integriert Intel die 
HEDT-Kühlerhalterung aber 
der Vorderseite in den ILM-Frame). 
AMD erfüllt hiermit die von PCGH 
eigentlich für den LGA1700 geäu- 
Berten Wünsche, nutzt die zusätz- 


auf 


lichen Backplate-Gewinde aber zur 
Befestigung der vom AM4 bekann- 
ten Kühler-Retentionmodule. 


Sockel-AM5-Mainboards sind somit 
prinzipiell zu Kühlern mit Nasen- 
halterung, einschließlich der ers- 
ten Sockel-754-Produkte aus dem 
Jahre 2003 kompatibel. Die meis- 
ten Kühler, die eine Weiterverwen- 
dung wert sind, werden aber natür- 
lich direkt verschraubt. Hier bietet 
der Sockel AM5 die gleichen Loch- 
abstände und Gewinde wir auch 
die offizielle Sockel-AM4-Backplate 


an, sodass viele Kühler der letzten 
Jahre weiterhin passen sollten. 
Modelle mit eigener Backplate, die 
rund ein Drittel der PCGH-Testda- 
tenbank ausmachen, sind unterdes- 
sen inkompatibel, denn bei AM5- 
Platinen muss die ILM-Backplate als 
ILM-Frame-Verankerung montiert 
bleiben. 


Lohnen dürfte sich die Kühlermit- 
nahme nur bei leistungsfähigen 
Modellen: AMD sieht den AM5 offi- 
ziell für Prozessoren mit bis zu 170 
W TDP (Thermal Design Power) 
vor, was einer PPT (Package Power 
Tracking) von 230 W unter voller 
Turbolast entspricht. Auf Nachfra- 
ge wurde bestätigt, dass dies die 
Maximalwerte der Ryzen-7000-Se- 
rie sind. Laut AMDs Technik-Marke- 


SOCKET AM5 TOTAL PLATFORM 1/O 


Advanced C 


UPTO 


24 14 


ynectivitv 


for Enthusiasts 


6E 


Typisch Hersteller: Zusatzcontroller-Features wie WLAN-Module mitgezählt, USB-An- 
zahlen und -Geschwindigkeiten vermischt, die PCI-E-Záhlweise verschwiegen. 


ting-Chef handelt es sich also nicht 
um Zukunftsreserven für spátere 
Generationen, sondern der Ener- 
gieumsatz steigt gegenüber dem 
heutigen ` 105-W-TDP-/142-W-PPT- 
Profil deutlich an, näherungsweise 
auf Intel-Niveau (,Maximum Turbo 
Power* z.B. 241 W beim i9-12900K, 
150 W beim i5-12600K). 


Zu einer Plattform gehóren neben 
Sockel und Prozessoren natürlich 
noch die I/O-Hubs. Hier hat AMD 
bislang nur Namen bekanntgege- 
ben und verknüpfte CPU-Fähigkei- 
ten angedeutet. Demnach soll der 
,X670 Extreme" Extrem-Übertakter 
ansprechen und „PCI-E 5.0 everyw- 
here“ bieten, während der normale 
„X670“ sich an „Enthusiast Overclo- 
ck[er]* richtet und PCI-Express 5.0 


AMS ECOSYSTEM SOLUTIONS 


AMDA 


SOCKET 
AMS 


X670 


EXTREME 


Kol 
B650 sezes 


AMD; 


SOCKET 
AMS 


AMDA 


SOCKET 
ANS 


Unparalleled Capability 
Extreme Overclocking 
PCle® 5.0 Everywhere 


Enthusiast Overclocking 
PCle® 5.0 Storage and Graphics* 


Mainstream price points 
PCle® 5.0 Storage 


Bislang vorgestellte AM5-Mainboards nutzen alle den X670E - und bieten trotzdem nur PCI-Express 5.0 für SSD und Grafik. Nach 
bisherigen Leaks ist „5.0 everywhere" auch technisch unmöglich, da die /O-Hubs nur 4.0 unterstützen. 
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für ,Storage and Graphics" nutzt. 
Erste Produktseiten von Asrock 
und eine geleakte MSI-Präsentation 
zeigen aber auch „X670E“-Platinen 
in Modellreihen und Designs, die 
eher Mittel- statt Oberklasse sind. 
Umgekehrt weisen die zusätzlich 
auch von Asus geteaserten High- 
End-Flaggschiffen diverse PCI 
E-4.0-Schnittstellen auf, mit 5.0-Ge- 
schwindigkeit scheinen nur die 
Grafikkarten- 
M.2-Slots angebunden zu werden. 
Das ist ein Fortschritt gegenüber 
Intels LGA1700, der PCI-Express 
5.0 nur für die GPU-Anbindung 
nutzt, aber entspricht nicht dem 
PCGH-Verständnis von „überall“. 


und maximal zwei 


Eine Klasse tiefer wird es erwar- 
tungsgemäß einen „B650“ geben, 
der laut AMD nur noch „5.0 Sto- 
rage", auf Nachfrage aber eben- 
falls Übertaktung bieten soll. Im 
Moment ist nicht bekannt, ob AMD 
5.0-Geschwindigkeit Grafik- 
karten auf B650-Platinen verbietet, 
wie dies für 300er-, 400er- sowie 
A520-AM4-Platinen und PCIEx- 
press 4.0 der Fall war. Möglicher- 
weise wird den Mainboard-Herstel- 


für 


lern auch die Wahl gelassen und 
bereits bei Intels Sockel-1700-Mit- 
telklasse setzten einige den Rot- 
stift an. Ebenso unklar bleibt die 
Position des B650 allgemein: Ist 
er der neue Einsteiger-I/O-Hub 
und somit Nachfolger des A520? 
Oder der zweitbeste nach einem 
kaum präsenten X670-ohne-E 
und somit Nachfolger des B650? 


Leaker liefern unterdessen Hinwei- 
se zum verwendeten Silizium. „Pro- 
montory 21“ ist, genau wie der ori- 
ginale Promontory (A320/ B350/ 
X370/X399/B450/X470 sowie Ent- 
wicklungsbasis für A520/B550) ein 
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Vorschau auf AMDs Sockel AM5 | SPECIAL 


| X670E Taichi Carrara 


" 


e Supports Ryzen 7000 series processors (AM5) 
» 26 Phase SPS Dr.MOS Power Design 


o Supports DDR5 Memory 
o 1 PCle 5.0 x16, 1 PCle 5.0 x8 
e Graphics Output Options: HDMI 


» Realtek ALC4082 7.1 CH HD Audio Codec, ESS SABRE 9218 DAC, 


WIMA Audio Caps 


» 8 SATA3, 1 Blazing M.2 (PCle Gen5 x4), 2 Hyper M.2 (PCle Gen4 x4), 
1 Hyper M.2 (PCle Gen4 x4 & SATA3) 

e 2 Thunderbolt"* 4/USB4 Type-C, 1 Front USB 3.2 Gen2x2 Type-C 

o 5 Rear USB 3.2 Gen2 Type A, 7 USB 3.2 Gent (3 Rear, 4 Front) 

» Killer E3100G 2.5G LAN, Killer AX1675X 802.11ax (WiFi 6E) * 


Bluetooth 
» Killer DoubleShot Pro 
o Lightning Gaming Ports 


Danke, Asrock: Während andere Hersteller nur mit Bildern und maximal zwei Features werben, listet die ehemalige Billigmarke die komplette M.2-, PCI-Express- und l/O-Aus- 
stattung bereits jetzt auf. So lässt sich leicht abzählen: Das X670E Taichi nutzt 20 PCI-E-5.0-, 12 -4.0- und 6 weitere PCI-E-Lanes sowie 8 SATA- und 14 USB-3.X-Leitungen. 


bei TSMC gefertigtes und von AS- 
Media designtes Produkt. Nativ soll 
der Chip einen B650 darstellen, auf 
X670CE)-Mainboards werden kur- 
zerhand zwei Exemplare verbaut 
- gleichrangig nebeneinander; von 
einer Asus-Platine wurde bereits 
eine Maske mit deutlich erkennba- 
rer „Eastbridge“ und ,Westbridge* 
gezeigt. Erstmals seit dem Ende der 
Sockel AM3 und 1366 gibt es also 
wieder einen echten „Chipsatz“ 
aus mehreren Stücken Silizium. Im 
Gegensatz zu früheren North- und 
Southbridges nehmen diese aber 
identische Funktionen wahr. 


Feature-Set 

Dem gleichen Leak zu Folge han- 
delt es sich dabei um je acht PCI- 
E-4.0-Lanes und SATA-Ports sowie 
eine unspezifizierte Zahl von USB- 
Ports pro Promontory. Da AMD 
selbst von 14 USB-Anschlüssen 
für die gesamte Plattform spricht 
und ein Teil von der CPU über- 
nommen wird, tippen wir auf eine 
Aufteilung in sechs CPU-eigenen 
sowie zweimal vier von beiden 
Hälften eines X670-Chipsatzes. 
Tatsächlich spricht der MSI-Leak 
den kommenden Modellen X670E 
Ace und Godlike jeweils exakt drei 
USB-3.2-Schnittstellen zu. AMD hat 


entsprechenden Support ohne 
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Mengenangabe angekündigt, aber 
da ein derartiger Gen2x2-Port 
mit 20 GBit/s elektrisch aus zwei 
10-GBit/s-USB-3.1-Leitungen be- 
steht und zumindest bei Intel-I/O- 
Hubs auch genauso gebildet wird, 
wäre dies eine passende Option 
für sechs CPU-USB-Leitungen. Die 
vier plus vier weiteren Ports des 
X670(E) füllen dann mit weite- 
ren 3.1- oder, auf Budget-Platinen, 
3.0-Anschlüssen auf. Tatsächlich 
passt die Gesamtformel „14 minus 
USB 3.2 mal zwei“ auch perfekt 
auf die schon recht detaillierten, 
offiziellen Angaben zu Asrocks 
Flaggschiffen und den günstigeren 
Modellen aus dem MSI-Leak. Die 
beiden MSI-Top-Exemplare wieder- 
um sprengen die AMD-Angabe ins- 
gesamt, müssen also passend zu ih- 
rer Preisklasse mit Onboard-Hubs 
arbeiten - drei respektive zwei, um 
genau zu sein und präzise AMDs 
„14“ zu treffen. 


PCI-E-seitig wiederum sind die 
günstigeren MSI- und vor allem 
die High-End-Asrock-Modelle wert- 
volle Informationsquellen. Sie 
alle bieten vier M.2-SSD-Slots mit 
je vier Lanes, ein bis zwei (PCI 
E-5.02Grafikkarten-Steckplátzen 
von denen der zweite nie voll be- 
schaltet ist und eine Kombination 


von Onboard-Controllern, (4.0-)x4 
oder x1-Slots (beim X670E Pro RS 
mutmaßlich einen fünften M.2 mit 
nicht exklusiven Ressourcen), die 
sechs bis acht weitere Anbindun- 
gen erfordern. Haben Sie mitge- 
zählt? Bei Annahme der typischen 
x16/x0-<->-x8/x8-Combo für die 
Multi-GPU-Vertreter ergeben sich 
in der Summe 38 bis 40 Lanes, also 
die Summe aus AMDs „24x 5.0“-Ver- 
sprechen und den „2x x8 4.0“ des 
Promontory-Leaks. Außer dem Mit- 
telklassemodell MSI Pro X670-P, bei 
dem ein M.2 von 5.0 auf 4.0 einge- 
bremst wird, passen auch die PCI-E- 
Geschwindigkeiten. 


AM5: Zusammenfassung 

AMDs Desktop-Plattform 
bringt also Unterstützung für 
230-W-CPUs, für DDR5-RAM und 
der Oberklasse 
durchgängig für  PCLE-5.0-GPUs 
- ein sauberer Gleichstand mit In- 
tels LGA1700. Auch auf günstigen 
Mainboards möglich, ab der Ober- 
klasse im Maximalausbau zweimal 
vorhanden sind 5.0-M.2-Slots - hier 
bietet Alder Lake nur 4.0. Mit 40 
PCI-E-Lanes insgesamt in der Top- 
I/O-Konfiguration und 32 in der 
Mittelklasse hat AMD auch quan- 
titativ wenig Nachteile gegenüber 
Intel-Z690- -B660-Systemen 


neue 


zumindest in 


und 


(40-48 respektive 34 Lanes); bei 
USB liegt der AM5 mit 14 respek- 
tive 10 10-GBit/s-Ports in Führung 
(Z690: 10; B660: 8, davon die Hälf- 
te nur 5 GBit/s) und endlich gibt 
es auch bei AMD natives USB 3.2. 
Sollte diese 20-GBit/s-Kanalbün- 
delung nur bei sechs der 3.1-Lei- 
tungen möglich sein (Z690: 8 = 
4x 3.2) wäre das in der Praxis kein 
Nachteil. Spannend werden aber 
die AM5-Preise, denn genau wie 
bei Intel verursachen leistungsfä- 
higere Spannungswandler, Routing 
für DDR5, USB 3.1 und 3.2 sowie 
besonders für viel PCI-Express 5.0 


(tv) 


zusätzliche Kosten. 


PC 


Sieht gut aus, was da kommt 
Für unsere Analyse mussten wir 
viele Puzzleteilchen zu einem spe- 
kulativen Gesamtbild zusammen- 
fügen, aber das ist stimmig — und 
zeigt einen guten LGA1700-Konter. 
Abzuwarten bleibt, in wie viel Re- 
chenleistung die Ryzen-7000-CPUs 
ihr stark geweitetes Power-Budget 
umwandeln kónnen und was der 
weitere Ausbau des Mainstreams 
in Enthusiast-Gefilde hinein für die 
Einsteigerpreise bedeutet. 


08/22 | PC Games Hardware 11 


SPECIAL | Bauvorschlag: Oberklass 


Mehr Kraft: Oberklasse 


D Ca 


bauer: 


Die Oberklasse stellt vor dem High-End die beste Option für starke Leistung dar, ohne in noch höhere 
Preisgefilde abzuheben - halten Sie Ihre Monitore mit Ultra HD und 144 Hz bereit. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


Intel Core i7-12700K 


€ 410,- 


CPU-Kühler 


Arctic Liquid Freezer Il 360 A-RGB 


€ 110,- 


Gehäuse 


Be Quiet Silent Base 802 


€ 170,- 


Grafikkarte 


Geforce RTX 3080 10 GiB 


€ 850,- 


Mainboard 


Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 


€ 200,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Fury Ren. RGB 32 GiB DDR4-3600 CL16 


555 


SSD 


WD Black SN 770, M.2-PCI-E-4.0 1 TByte 


20,- 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850 Watt 


40,- 


Mit Teilen wie dem i7-12700KF und anderen günstigeren Komponenten 


lässt sich ein ähnliches Setup auch für 1.985 Euro zusammenstellen. 


GPUs sinken zwar im Preis, die RTX 3080 aber relativ langsam. 
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war mag die absolute Spitzen- 

leistung dem noch deutlich 
teureren High-End vorbehalten 
sein, allerdings hält sich der pro- 
zentuale Unterschied zurück und 
sollte nur in professionellen An- 
wendungsfällen, wenn überhaupt, 
eine Rolle spielen. Mit Grafikkarten 
wie etwa der Geforce RTX 3080 
respektive der Radeon RX 6800 
XT und Prozessoren wie dem Intel 
Core i7-12700K oder AMD Ryzen 
5900X sind alle Szenarien äußerst 
performant abgedeckt, vom profes- 
sionellen Videoschnitt bis zum an- 
spruchsvollen Spielebereich. Dank 
FSR- und DLSS-Upscaling sind auch 
Raytracing-Szenarien mit 4K-Moni- 
toren kein Problem; wer dagegen 
lieber im dreistelligen Fps-Bereich 
auf 4K zocken möchte, kann auf das 
klassische Rasterizing ohne Raytra- 


cing setzen. Einziges Manko neben 
dem Preis der Komponenten ist der 
relativ hohe Stromverbrauch, der 
sich als Trend bei Grafikkarten und 
Prozessoren seit einigen Jahren na- 
hezu konsequent hindurchzieht. 


Auch oder gerade bei der Oberklas- 
se gibt es einen reichen Spielraum 
an Entscheidungen. Entweder man 
greift zum Undervolting für mehr 
Effizienz, geringere Temperaturen, 
eine leisere Geräuschkulisse mit mi- 
nimalen Leistungseinbußen, oder 
man setzt auf noch mehr Performa- 
ce mit Übertaktung von GPU und 
CPU. Im besten Fall lässt sich sogar 
beides in alltagstauglichen Grenzen 
gleichzeitig realisieren, wobei das 
von den Einzelstücken abhängt. 
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Intel Core i7-12700K 


Als Allrounder-Prozes- 
sor überzeugt der i7- 
12700K nicht nur in An- 
wendungen, sondern 
gerade in Spielen. 


Die Alder-Lake-CPU ist in je- 
der Hinsicht in die Oberklas- 
se einzuordnen. Durch die 8 
Performance-Kerne, die per 
SMT bis zu 16 Threads be- 


reitstellen kónnen, und den 
4 Effizienz-Kernen verfügt 
die CPU über insgesamt 20 Threads mit einer PBP von 125 respektive MTP von 
190 Watt. Die Spiele-Performance ist mit dem deutlich teureren i7-12900K 
ür ca. 590 Euro vergleichbar, bei Anwendungen zeigt sich der 12-Kerner Ry- 
zen 9 5900X in unserem Test ungefáhr sechs Prozent schneller. Der Ryzen 9 
5900X wäre die nächste und ebenfalls empfehlenswerte AMD-Alternative für 
und 400 Euro. Bevorzugt man Spieleleistung, wäre der i7-12700K mit fünf 
Prozent Vorsprung in unserem Index ratsam. Dank Unterstützung von sowohl 
DDR4- als auch DDR5-Arbeitsspeicher wäre man mit der Intel-CPU des Wei- 
eren flexibler bei späteren Upgrades zur nächsten Raptor-Lake-Generation, 
auch wenn ein Beibehalten des Sockels samt Mainboard-Unterstützung nicht 
vollends gesichert ist. Im Gegensatz zur High-End-Spitze mit dem i9-12900K/ 
KS und dem Ryzen 9 5950X überzeugen die , wahren" Könige i7-12700K 
respektive Ryzen 9 5900X mit fairem Preis für die Oberklasse. 


Gigabyte 2690 Gaming X 


Schwáchen zu Stárken machen, scheint das Motto von Gigabytes 
DDR4-Mainboard zu sein. Die günstige Platine ist in unserem 
Spiele-Benchmark Klassenbeste und halbiert den Abstand zur 
Top-Riege - ideal für ein günstiges Oberklasse-Setup. 


Das Layout des 2690 Gaming X DDR4 (die Wahl der Arbeitsspeicher-Generation 
wird mit dem Mainboard getroffen) lässt viel Platz für Grafikkartenkühler und 
konzentriert sich bei den PCH-Ressourcen auf x4-Links — wahlweise in zwei 
PCI-E-3.0-Slots oder (einschließlich CPU-Ressourcen) in vier M.2-Slots, davon 
dreimal 4.0. Die 10 USB-Ports, darunter ein 3.2er und zwei 3.1er, sollten beina- 
he jedem Anwender reichen. 
Aber eine Audiolósung, die 
nicht einmal — 5.1-Sound 
unterstützt, sondern nur 
Mic-In, Line-Out und einen 
optischen Ausgang, ist ein 
wenig kurios. DDR5-Main- 
boards oder auch günstigere 
B660-Platinen wie das Asus 
B6690M-Plus D4 können als 
potenzielle Alternative her- 
halten. DDR5-Boards sind 
minimal teurer und unter- 
stützen ausschließlich DDR5- 
RAM, können aber spätere 
Upgrades erleichtern. 
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Geforce RTX 3080 


Wenn Raytracing, DLSS und Ultra HD im hohen Fps-Bereich ge- 
wünscht sind, dann ist eine Geforce RTX 3080 mit 10 GiByte 
momentan wohl immer noch eine valide Wahl. 


Bei der Geforce RTX 3080 handelt es sich um eine Grafikkarte mit hoher Leis- 
tungsaufnahme, denn Basisversionen starten bei 320 Watt, hochgezüchtete 
Modelle arbeiten ab Werk mit bis zu 380 Watt. Die 10-GiB-Variante wird zum 
Redaktionsschluss ab ca. 850 Euro gehandelt, während die eigentlich empfeh- 
lenswertere 12-GiB-Version mit 940 Euro unangenehm ans 1.000-Euro-Segmen 
klopft. Bei AK-Auflösungen können 10 GiB Speicher in Spielen wie Monste 
Hunter World oder Far Cry 6 mit Ultra-HD-Texturen-Paket zum Problem werden, 
allerdings reicht das Entgegenwirken durch Anpassen der Einstellungen in solchen 
Grenzfällen aus. Bei der nächsten AMD-Alternative, der Radeon RX 6800 XT für 
ca. 780 Euro, gibt es das Problem dank 16 GiByte nicht, dafür muss allerdings au 
DLSS und performanteres Raytracing verzichtet werden. 


Kingston Fury 32 GiB D4 


Kingstons Fury-Renegade-RGB-Kit KF436C16RB1AK2/32 gefällt 
durch einen garantierten Dual-Rank-Aufbau und einer dement- 
sprechend guten Praxisleistung. 


2x 16 GiB Dual-Rank-DDR4-3600-CL16-Riegel können als performante und 
zeitgemäße Lösung von Spielen bis in den Videoschnitt-Bereich praktisch alles 
für die Oberklasse abdecken. Bei mehr Bedarf kann auch auf 64 GiB aufgerüs- 
tet werden, allerdings lohnt sich ein Upgrade nur bei öfteren und intensiven 
Anwendungsbereichen. Das von uns exemplarisch gewählte Kingston Fury 
Renegade RGB 32-GiB-Kit bietet genügend Übertaktungsreserven — ohne be- 
sonders scharfe Timings allerdings — und zudem eine konfigurierbare Beleuch- 
tung über den Kühlkórpern. Für knapp 150 Euro erhált man ein faires Gesamt- 
paket. Wer auf die RGB-Lichtshow verzichten móchte, kann auch zu minimal 
besser gekühlten Kits wie dem ähnlichen Kingston Fury Beast zurückgreifen. 
Der Temperaturunterschied von RGB und reinen Riegeln hält sich befindet sich 
meist bei ca. 2 bis 5 Kelvin, sodass Sie selbst bei Übertaktungsversuchen den 
Unterschied nicht praktisch bemerken sollten. 
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Arctic Liquid Freezer Il 


Die Kompaktwasserkühler von Arctic gelten nicht ohne Grund als 
gute und preiswerte Referenzempfehlung. 


Zwar ließe sich mit einer modularen Wasserkühlung nicht nur die CPU, sondern 
auch die Grafikkarte kühlen, jedoch stellen All-in-One-Kühler mit Pumpe, Radia- 
tor und Lüftern eine bequeme Lösung für niedrige Temperaturen des Prozessors 
dar. Für den Core i7-12700K ist nicht unbedingt, wie in unserer Beispielwahl, 
ein 3x 120-mm-Radiator mit RGB-Dekoration erforderlich. Eine 2x-140-mm- 
Variante ohne RGB gibt es bereits ab 85 Euro, die kleinere 2x-120-mm-Ver- 
sion geht momentan für 70 Euro über 
die Ladentheke. Für 90 Euro gibt es die 
360er-Variante, die sich idealerweise 
an der Decke des gewählten Gehäuses 
montieren lässt. Der Aufpreis von 20 
Euro für die RGB-Lüfter lohnt sich nur, 
wenn man persónlich auf eine einstell- 
bare Beleuchtung oder eine gewisse Op- 
tik besteht. Bei allen Wasserkühlungen 
gilt es im Hinterkopf zu behalten, dass 
die Pumpe bei besonders geräusch- 
empfindlichen Personen im Idle-Betrieb 
hörbar sein kann. Größere Luftkühler 
wie ein Noctua NH-D15 ab 90 Euro oder 
ein Scythe Fuma 2 für 60 Euro können 
potenziell die bessere Wahl sein, vor al- 
lem mit Undervolting. 


WD Black SN 770 1 TByte 


Auch in der Oberklasse ist der praktische Nachfolger der SN750 
eine Empfehlung für hohe Lese- und Schreibgeschwindigkeiten. 


Die M.2-NVME-SSD für 120 Euro spart im Vergleich zu klassischen SATA- 
SSDs Platz, Kabel und ist dank PCI-E-4.0-Schnittstelle mit knapp 5.000 MB/s 
lesend und schreibend flott unterwegs. In Spielen würde man den Unter- 
schied zu langsameren SSDs wie einer Crucial P2 für aktuell 85 Euro kaum 
bemerken, im Normalbetrieb dürfte der Unterschied dagegen primär beim 
täglichen Verschieben größerer Daten auffallen — beispielsweise bei Video- 
schnitt-Projekten. Bei noch mehr Platzbedarf können Sie entweder direkt 
zur 2-TByte-Variante für 200 Euro greifen — empfehlenswert, wenn auch die 
Performance rundum flott bleiben soll, ohne mühsam von Laufwerk zu Lauf- 
werk kopieren zu müssen — oder sich weitere kleinere preiswerte SATA- oder 
M.2-SSDs besorgen. Für Spiele reichen so gut wie immer etwas langsamere 
PCI-E-3.0-SDDs, den Unterschied merkt man im Alltag nur selten. Mittler- 
weile altmodisch wirkende HDDs können als Datengräber herhalten, sind 
allerdings auch mechanisch und warten im laufenden Betrieb mit einer 
deutlich höheren Geráuschkulisse auf. 


Be Quiet Straight Power 


Die Be-Quiet-Serie Straight Power 11 Platinum ist eine sehr gute 
Wahl für leise Allrounder-Netzteile. 


In unserem Test der 850-Wattklasse konnte das 140-Euro-Platin-Netzteil mit 
hervorragenden Messergebnissen auch ohne semi-passiven Lüftermodus über- 
zeugen. Das Straight Power 11 setzt zur Kühlung auf einen 135-mm-Lüfter. 
Insgesamt bleibt der Spannungswandler erfreulich leise, sogar bis zur Vollast. 
Hier erreicht der Lüfter des Straight Power 11 Platinum eine Drehzahl von ma- 
ximal rund 740 U/min und generiert damit eine Lautheit von leisen 0,5 Sone. 
Dank seines Multi-Rail-Aufbaus kann die Leistung auf vier Schienen verteilt 
werden, was dazu führt, dass Schutzschaltungen im Zweifel früher greifen. Die 
Regulation der Spannung bewerten wir als sehr gut und strikt. Gold-Netztei- 
le wie das Pure Power 11 
kónnen noch etwas Geld 
sparen, sind dafür aller- 
dings auch minimal lauter 
und sachgemäß weniger 
effizient. Weniger als 850 
Watt kónnen sehr wohl 
reichen, allerdings ergibt 
die Leistungsmenge im 
Rahmen der Oberklasse 
durchaus Sinn, gerade im 
Bereich späterer Upgrades 
oder Übertaktungswün- 
schen. 
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Be Quiet Silent Base 802 


Ein Oberklasserechner verlangt auch nach einem Oberklassege- 
häuse. Das Silent Base 802 spielt ohne Zweifel in dieser Liga. 


Mit dem aktuellen Preis von 150 bis 180 Euro (je nach Farbe und Seitenteil) 
muss sich das Gehäuse von Be Quiet harter Konkurrenz wie dem Fractal Design 
Define 7 für denselben Preis stellen. Beim Silent Base 802 ist sowohl die Front als 
auch die Oberseite jeweils bedeckt/gedämmt oder offen als durchlässiges Mesh 
umbaubar, das Zubehör dafür 
befindet sich im Lieferum- 
fang. Durch die ausziehbare 
Schiene an der Decke ist der 
Einbau eines bis zu 360-mm- 
Radiators wie in unserer 
Beispielkonfiguration kein 
Problem, eine 420er-Ausfüh- 
rung findet vorne Platz. An 
der Front sind bereits 2x Pure 
Wings 2 140-mm-Lüfter ver- 
baut, am Heck befindet sich 
ein weiterer. Die Dàmmmat- 
ten der Front (optional) und 
den Seitenteilen (nicht Glas) 
sind hochwertig. Die Staubfil- 
ter sind leicht erreichbar und 
die Seitenteile lassen sich per 
Knopfdruck lósen. 


www.pcgh.de 


Bauvorschlag: Oberklasse | SPECIAL 


Bauanleitung mit den Beispiel-Komponenten 


SS Ap, a ‘a A ` M en" Ke VER u 0— 
An der CPU und der Abdeckung befinden sich Orientierungspfeile, die genau aufzeigen, in welcher Richtung der Prozessor platziert werden muss. Lösen Sie den Arretierhebel seitlich und 
legen Sie die CPU vorsichtig und nahtlos, ohne Lücken in den Sockel. Fixieren Sie mit dem gelösten Rahmen und dem Hebel erneut. Entfernen Sie die Abdeckung, sofern nötig. 
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| = - zum : 
Die zwei RAM-Riegel gehören in die Bänke A2/B2. Lösen Sie an beiden Seiten Die primäre M.2-SSD sollte zwischen der CPU und dem ersten PCI-E-Slot verbaut werden. Lösen Sie den 


die Hebel und achten Sie auf die mittlere Lücke an den Polen. Rasten Sie die Kühlkörper und platzieren Sie die M.2 in den Anschluss. Ziehen Sie die Folie des Kühlkörpers ab und fixieren 
Riegel vorsichtig und gerade ein, bis ein Klicken der Hebel zu hören ist. Sie anschließend alles mit Schrauben. 


zs 
e ÆR im 
YEELHELULLES 
| 
l a , 
Zur Vorbereitung des Arctic-Kühlers sollten Sie die notwendige Backplate samt vier Abstandsschrauben vorher montie- Entfernen Sie die obere Schiene und schrauben Sie 
ren. Zum Schutz der Platine sind die beigelegten O-Aufkleber um die Schraubstellen herum beiderseits ratsam. den Radiator samt Abstandshaltern fest. 


— EAMMLIU) * A | uw (8 ü£o——À — 
Die Kabel des Be Quiet Straight Power 11 sollten Sie einfachheitshalber vor dem Einbau verbinden. Verwenden Sie die zweite PCI-E-Verbindung in der Mitte für zwei 12-V-Schienen. 
Neben dem PCI-E-, dem Mainboard- und CPU-Kabel wáre ein SATA-Kabel für die Lüftersteuerung hinten sinnvoll, ansonsten müssen Sie die drei Lüfter am Mainboard direkt anschlieBen. 
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` 


Lösen Sie zweite und dritte PCI-E-Slotblende und schließen Sie die GPU behutsam an. Nach den Schrauben der Blende 
können Sie anschließend alle notwendigen Kabel anschließen und optional stramm organisieren. 


rianten der A 


244777 T 


Rm ` 4 


. "7 eg BR | 
oben links befestigen. Denken 


Für einen leichteren Airflow können Sie zu den Mesh-Va- 
eckungen greifen. 


Synthetische Benchmarks 


Cinebench R23, Multiscore (Priorität: Normal) 
22.851 
21.029 (-8 96) 
22.850 (-0 96) 


OC CPU und GPU, ohne E-Cores 
GPU Undervolting samt Power-Limit (85 96) 


Cinebench R23, Singlescore (Prioritát: Normal) 
1.930 

2.045 (+6 96) 
1.934 (+0 96) 


OC CPU und GPU, ohne E-Cores 
GPU Undervolting samt Power-Limit (85 96) 


3D Mark Time Spy 
16.462 

17.309 (4-5 96) 
16.141 (-2 96) 


OC CPU und GPU, ohne E-Cores 
GPU Undervolting samt Power-Limit (85 96) 


System: Siehe Tabelle. Bemerkungen: Gerade in Multiscore-Projekten fehlen die 
E-Cores als Unterstützung, dafür lässt sich aber im Singlescore für Spiele durch das De- 
aktivieren mehr aus den Leistungskernen rauskitzeln. 


P1 Ø Score 
Besser 


16 PC Games Hardware | 08/22 


ach dem korrekten Zusam- 

menbau kann es entweder mit 
einem UEFI-BIOS-Update des Main- 
boards (in vielen Fällen optional) 
oder mit der Betriebssystem-Instal- 
lation von einer Windows-Variante 
wie das mittlerweile klassische 
Windows 10 beziehungsweise das 
neuere 11 weitergehen. Alternativ 
kann auch zu einer Linux-Distribu- 
tion wie Ubuntu, Linux Arch und 
Co. gegriffen werden. Die Zahl der 
problemfrei spielbaren Titel steigt 
von Tag zu Tag an, nicht zuletzt 
dank dem Zusammenarbeiten ver- 
schiedener Akteure wie einzelnen 
Entwicklern und Studio-Teams wie 
Valve mit der Proton-Schnittstel- 
le. Manko dabei: Einige aggressive 


Anti-Cheat-Maßnahmen 
verpflichtend auf eine Windows- 
Plattform und verweigern eine Au- 
thentifizierung für Online-Spiele 
wie Fortnite. Andere nativ unter- 
stützte Titel wie Valves CSGO lau- 
fen dagegen tadellos. In unserer 


setzen 


Beispielkonfiguration griffen wir 
zu Windows 11. Mit dem vorher an- 
gefertigten USB-Stick wird die Ins- 
tallation kurzerhand durchgeführt. 
Anschließend sollten Sie sämtliche 
Treiber manuell über die Dateien 
der jeweiligen  Herstellerseiten 
aktualisieren, zu der wichtigsten 
Hardware in dem Kontext gehóren 
mindestens die Grafikkarte und 
idealerweise Chipsatz-, Audio- und 
LAN-Treiber. 
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Elden Ring - Liurnia Seeufer (UHD) 


Preset: Maximum 


Preset: Mittel 


Standard mit XMP und E-Cores ET N 55,6 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores BB 57,0. (3 90) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % gau 55,2 (-1 96) 


Standard mit XMP und E-Cores 5 68,8 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores tbe 68,3 (-1 %) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % sgg; peu 68,1 (-1 90) 


System: Siehe Tabelle. Bemerkungen: Mit Fps-Unlocker. Das Deaktivieren der E-Kerne 
mag die maximale Übertaktung der P-Kerne auf 5,1 bzw. sogar 5,2 GHz erleichtern, jedoch 
bedeutet das nicht in allen Spielen automatisch einen Gewinn (siehe P1-Werte). 


PII Fps 


» Besser 


Vorabeinstellungen 
Unabhángig von jeder weiteren 
Optimierung sollten Sie allerdings 
im UEFI im Advanced Mode (F2) 
unter dem Tweaker-Reiter das XMP 
(in unserem Fall DDRÁ-3600 CL16 
bei 1,35 V oder manuelle Übertak- 
tung) aktivieren und unter dem 
Reiter Settings bei IO Ports erst das 
„Above 4G Decoding“ einschalten, 
anschließend wird die Option „Re- 
Size BAR Support“ unterhalb frei- 
geschaltet, die Sie für etwas mehr 
Performance durch schnellere 
Speicherkommunikation zwischen 
GPU und CPU unbedingt aktivie- 
ren sollten. Überprüfen Sie danach 
unter Windows, ob rBAR auch tat- 
sächlich aktiv läuft. Das können Sie 
entweder in der Systemsteuerung 
des Treibers unter Hilfe machen 
oder Sie verwenden ein externes 
Programm wie CapframeX (Status 
der rBAR wird in der unteren Leis- 
te angezeigt). Bei älteren GPU-Mo- 
dellen kann ein Firmware-BIOS-Up- 
date für rBAR erforderlich sein, die 
erforderlichen Anleitungen finden 
Sie je nach Modell beim Hersteller. 
Bei unserer Zotac RTX 3080 10G 
war das Update beispielsweise über 
eine einfache Exe-Datei erledigt. 


Optimierungsoptionen 

Auch oder gerade bei der Ober- 
klasse gibt es verschiedene Tuning- 
Möglichkeiten - ohne, dass ein Weg 


unangefochten als der beste gelten 
könnte. Neben dem stressfreien 
Belassen der Vorabeinstellungen 
(Stock mit XMP und E-Cores) kón- 
nen je nach persónlichem Szenario 
verschiedene Tuning-Optionen 
ausprobiert werden, die beim Aus- 
reizen der individuellen Hardware- 
Grenzen für Stabilitätsprobleme 
sorgen kónnen, Beispiele zeigen 
wir in unseren Benchmark-Balken. 
Der Prozessor und Arbeitsspei- 
cher werden in der Regel über das 
UEFI angepasst, die Grafikkarte mit 
Tools wie dem MSI Afterburner. 
Die aktuelle Hardware-Generation 
neigt durch reichlich Stromhunger 
sowieso zu hohen Temperaturen, 
sodass gerade im Sommer ein Un- 
dervolting der GPU wie in unserem 
Beispiel oft sinnvoll ist, um im eige- 
nen Heim weniger Abwärme er- 
tragen zu müssen. In Wintertagen 
mag dagegen sogar das Übertakten 
sämtlicher Komponenten von Vor- 
teil sein. Ob der Unterschied den 
Wattverbrauch lohnt, muss jeder 
Nutzer selbst entscheiden. Wer in 
Spielen mehr Singlecore-Perfor- 
mance benötigt und das Maximum 
aus den P-Cores rauskitzeln möch- 
te, kann durch das Deaktivieren 
der E-Cores mehr Spielraum ge- 
winnen, nicht zuletzt dank wegfal- 
lender Teilung des Caches, jedoch 
ist das auch in manchen Spielen 
und insbesondere bei Multicore- 


Cyberpunk 2077 - Red Light Alley (UHD) 


Preset: Hoch, DLSS-Qualität 
Standard mit XMP und E-Cores 71,2 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores 74,5 (+5 96) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % [egg 70,0 (-2 96) 


Preset: Raytracing-Ulta, DLSS-Automatisch 
Standard mit XMP und E-Cores EE E 47,8 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores Eus; 50,9 (+6 %) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % [XX 47,6 (-0 96) 


Preset: Ultra, DLSS-Qualität 
Standard mit XMP und E-Cores ERS] 44,9 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores Eg 48,1 (+7 96) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 95. EEE 44,1 (-2 %) 


Preset: Ultra, ohne DLSS 
Standard mit XMP und E-Cores BEES 37 9 (Basis) 


OC CPU und GPU, ohne E-Cores 38 40,2 (+6 96) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % MEE 37,3 (-2 96) 


System: Siehe Tabelle. Bemerkungen: Cyberpunk 2077 bleibt auch weiterhin einer der an- 
spruchsvollsten Titel. Als optimale Spielerfahrung hat sich das Preset „Hoch“ mit DLSS-Qualität 
hervorgetan, denn sowohl die Framerate als auch die Optik befinden sich im Gleichgewicht. 


BIS Fps 
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Red Dead Redemption 2 - Bayou (UHD) 


Preset-Slider: Maximum, Vulkan 
Standard mit XMP und E-Cores 55 62,3 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores 64,3 (+3 96) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit (85 %) EEE 59,2 (-5 96) 


Preset-Slider: Maximum, Vulkan mit DLSS-Qualität 
Standard mit XMP und E-Cores 55 63,0 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores esu 74,5 (+18 %) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit (85 %) sg! 60,6 (-4 96) 


System: Siehe Tabelle. Bemerkungen: Jede Optimierung bringt je nach Szenario und 
Einstellungen eigene, leicht unterschiedliche Vorteile mit sich. Je nach Bottleneck kann sich 
so der Leistungsverlust/-gewinn gravierend unterscheiden. 


PI Ø Fps 


» Besser 


Anwendungen nicht immer von 
Vorteil. Auch wenn die P-Kerne 
mit deutlich höherem Takt dann 
stabil laufen sollten (siehe Elden 
Ring P1-Werte). Eine Kombination 
von RAM- und CPU-Übertaktung 
mit aktivierten E-Cores und einem 
Undervolting der GPU wäre ein 
empfehlenswerter, guter Mittelweg 
für die Oberklasse. Bei Bedarf kann 
statt höherer Effizienz auch reine 
Mehrleistung gewählt werden. (re) 


4K-Gaming kann kommen. 

Die Oberklasse mit unserem Bei- 
spiel bringt genug Power für alle 
anspruchsvollen Szenarien. Block- 
buster-Titel sind spätestens durch 
Upscaling flüssig spielbar und auch 
modernes Raytracing ist für einen 
solchen PC keine Hürde. 


System-Eckdaten und Verbrauchsstichprobe 


(CPU: 4,7 GHz; GPU: bis -1.850 MHz) 


Szenario Stromverbrauch Ausgelesener Stromverbrauch | Ausgelesener Stromverbrauch Stromverbrauch 
im Idle (Steckdose) CPU-Last/CPU in Spielen GPU-Last bei Spielelast (Steckdose) 
E M s eoe 65 Watt (Basis) -175/75 Watt (bis zu 69/55 °C) | bis zu -320 Watt (79 °C), (Basis) bis zu -450 Watt (Basis) 


OC CPU und GPU ohne E-Cores 
(CPU: 5,1 GHz; GPU: bis -1.920 MHz) 


~85 Watt (+ 30 %) 


-230/85 Watt (bis zu 89/75 °C) 


bis zu -335 Watt (82 °C), (+ 5 96) bis zu «520 Watt (+ 16 96) 


E-Cores (CPU: 4,7 GHz; GPU: bis -1.800MHz) 


GPU-Undervolting und Power-Limit auf 85 % mit 


-60 Watt (- 8 96) 


— 175/70 Watt (bis zu 69/52 °C) 


bis zu «270 Watt (75 °C), (- 16 96) bis zu -400 Watt (- 11 96) 


System: Core i7-12700K, Artic Liquid Freezer Il 360 A-RGB, Zotac Geforce RTX 3080 Trinity 10G, Gigabyte Z690 Gaming X D4, Kingston Fury Renegade 32 GiB DDR4-3600 CL16, Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850 Watt. 
Bemerkungen: XMP mit 3600 CL16, OC 3733 CL16 bei 1,40 V. CPU-OC: 5,1 GHz, 1,35 V. GPU-OC: +110 MHz Kerntakt, +400 MHz Speichertakt, Power-Limit: 105 96. Undervolting: 1.785 MHz bei 862 mV, Power-Limit: 85 96. 
4K-Basis-Auflösung. Bei sommerlicher 28 °C Umgebungstemperatur. Resizable BAR aktiviert und keine CPU-Power-Limits (Standardeinstellung bei diesem Mainboard). 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühle 


Die neuen Leistungsindizes 


Mittlerweile hat eine kritische Masse an Grafik- 
karten die neuen Benchmarks absolviert - Zeit für 
eine Bestandsaufnahme. 


ereits im März haben wir die Grafikkarten- 
B 2022 festgelegt und Ihnen 
erstmals beim Test der Geforce RTX 3090 Ti 
prásentiert. Seitdem scheuchen wir weitere 
Grafikkarten durch den Parcours und behalten 
die Reifung der Spiele durch Patches und Trei- 
ber im Auge. Gerade der letztgenannte Punkt 
ist essenziell und ursächlich dafür, dass sich 
die Angelegenheit länger zieht, als man meinen 
könnte. Bisher gab es keine Zwischenfälle. Als 


rer Liste an: Age of Empires 4, Battlefield 2042 
und Total War: Warhammer 3. Bei Age 4 zogen 
wir bereits im Vorfeld die Notbremse. Ungefähr 
alle zwei Patches werfen die Entwickler die 
Kompatibilität zu Savegames und Replays über 
den Haufen - diese Unsitte macht die Nutzung 
als dauerhaften Benchmark leider unmöglich. 
Die vergangenen Monate bestätigen unsere Ent- 
scheidung, obwohl wir AoE 4 gerne sowohl bei 
CPUs als auch GPUs mitgetestet hätten. Besser 
sieht es bei TW Warhammer 3 aus: Die Vorgän- 
ger waren bekannt für Änderungen an KI und 
Wegfindung via Patches, sodass ein Benchmark- 
Spielstand oder -Replay mit der Zeit andere 
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Grenzen, sodass wir das Risiko mit Warhammer 
3 eingingen - auch hier bisher ohne Zwischen- 
fall. Allerdings steht noch mindestens ein großer 
Patch für das Spiel an, der das Risiko gewichtiger 
Änderungen birgt. Der letzte Titel des Problem- 
Trios ist Battlefield 2042. EAs Sorgenkind erhält 
stetig Updates, um die Reputation zu retten. 
Unsere Befürchtungen invasiver Änderungen 
auch an der Technik bewahrheiteten sich bisher 
nicht. Dafür steht bei Elex 2 ein zuvor unerwar- 
tetes DX12-Update in den Startlöchern, das die 
Performance verändern wird. Nachtests oder 
eine Mini-Indexrevision sind damit sicher. Für 
den Moment wünschen wir aber viel Spaß beim 


problematisch sahen wir drei Spiele auf unse- Ergebnisse erzielte. Dies hielt sich jedoch in — Schmókern der ofenfrischen Toplisten! (rv) 
E 
Raytracing-Lei i : 
aytracing-Leistungsindex 2022 : 
ytracing-Lei index : 
E Gesamt Bl FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440  UWQHD: 3.440 x 1.440 ~ UHD: 3.840 x 2.160 BESSER $ | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser |= 
E 
Gef NENNEN o C. [m 5°: % E 
Sich [00% 100% u EES 570% $5 
RTX 3090 Ti " RTX 2080 Ti Pe $u 
S $ y S e ZS g S $ S ZS y S e $ S & $ es 
Takt: -2,00/10,5 GHz S 3$ 3 SG SZ P? Š Takt: -1,86/7,0 GHz SB S S3 8 E Së P?» g ZS |:zZ 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 98 248 98 169 115 156 193 103 166 143 RAM: 11 GiB GDDRG mp 6 153 (54 110 8 9 12 & 15 9 SZ 
= 
Preis: Ca. 2.250 € (UVP) WQHD 68 201 68 126 100 105 152 n 128 121 Preis: Nicht lieferbar WQHD 41 113 36 78 69 62 96 40 78 75 [ S 
PLV: 39,2% UWQHD 55 169 54 104 90 83 128 57 107 99 PIV: - UWQHD 32 94 29 64 60 48 77 31 64 61 E 3 
SE UHD 37 122 37 70 66 54 ER 38 78 80 E UHD 21 64 19 22 43 31 55 20 44 49 E a 
o2 
3,9% R 5:5 % 52 
Geforce ; Sen Geisler 521% FI" 
RTX 3090 n i x B " " RTX 3070 A = : Š : Gc 
S ZS e 8 ZS S [- 8 ZS 
Takt: -1,88/9,75 GHz ZS S 8 SS ZS È g Po masc 8 3 S8 SS s 3G $ P$ e? 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 92 237 92 160 110 149 188 100 155 137 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 72 160 57 108 81 101 131 74 100 90 e EJ 
Preis: Ca. 1.650 € (UVP) WQHD 64 191 63 118 96 99 144 68 119 111 Preis: Ca. 520 € (UVP) WQHD 41 120 39 76 66 64 95 49 75 72 = = 
PLV: 50,3 % UWQHD 51 159 50 97 86 7 120 54 99 93 PLV: 100,0 % UWQHD 32 101 30 61 24 49 78 38 61 61 SS < 
tcm. UHD 34 114 34 65 63 50 89 36 n 74 Salus UHD 20 66 20 40 7 31 55 24 43 46 = £ 
& 
ucc 
[om m on, ` m LE bk 
nn. i DI cs 35,1% Bé 
RTX 10GB RX 6700 XT EE- 
S $ y S e Ss E Ei E FJ S ZS y Ej Ae EI E S $ E 
Takt: -1,89/9,5 GHz [o] 3 a P e S [i $ EJ & Takt: -2,53/8,0 GHz ò 3 a 2 e E [i x- E E EI 
RAM: 10 GiB GDDREX FHD 83 215 79 13 10 13 170 88 135 119 RAM: 12 GiB GDDRG FHD 3; 1021 3 — 8 8 | n 81 48 76 58 až 
Preis: Ca. 720 € (UVP) WQHD 56 170 54 103 87 86 128 59 103 96 Preis: Ca. 480 € (UVP) WQHD 24 84 21 59 67 44 59 29 54 48 E 
PLV: 99,1 % UWQHD 44 14 43 84 77 67 106 47 85 79 PIV: 75,8% UWQHD 18 67 17 46 56 33 4 22 44 39 % $ 
ed UHD 29 99 29 56 18 44 78 31 61 63 SUPR UR UHD 11 43 11 29 18 22 33 14 29 32 B £ 
25 
63,7 5 m 39. % EE 
Radeon 657% Geforce 917% 33% EE 
RX 6900 XT LC E RTX 2070 Super " To 
S i y S Ae ZS E S $ S Ei N S Ae ZS E S $ 58 
Takt: -2,42/9,23 GHz ZG S S3 SG SZ P?» ZS Takt: -1,89/7,0 GHz ZG 3$ 8S3 ZS 2 Z È F ZS £$ jS 
RAM: 16 GiB GDDRG FHD 60 189 58 135 129 18 1235 72 15 8 RAM: 8 GiB GDDR6 mp A 9] 36 7 (6 n 9 ^45 N 66 EB 
Preis: OEM-Produkt WQHD 41 135 39 96 106 74 95 45 91 69 Preis: Nicht lieferbar WQHD 28 n 24 55 46 44 69 29 52 52 ZS E 
PIV: UWQHD 32 113 31 76 92 57 78 35 75 59 PIV: UWQHD 22 56 18 44 19 34 55 21 43 44 E e 
Ss UHD 21 74 20 51 64 37 57 22 51 51 GR UHD 14 a 12 28 4 22 39 13 29 33 & 5 
=B 
LS 
[m DIRE E >93 % Sri 
RX XT RX XT 28 
S $ y S e Ss ¥ Ei Z D S ZS y S e S g S $ = $ 
Takt: -2,32/8,0 GHz [o] 3 E P e IS [i 3 EJ E Takt: -2,58/8,0 GHz ò 3 a 2 e Ei & Ei El S Ki E 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 54 175 51 121 118 105 115 65 114 74 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 30 91 26 70 52 56 65 37 57 43 SS 
Preis: Ca.650€ (UVP) WQHD 36 125 34 86 96 67 86 40 8 64 Preis: Ca. 380 € (UVP) WQHD 15 61 15 46 39 34 46 22 40 36 3 3 
PLV: 84,0% UWQHD 28 104 27 68 83 51 A 31 67 53 PLV: 68,1% UWQHD 11 49 11 35 33 25 36 16 31 28 bd E 
A UHD 18 67 18 44 57 33 51 19 45 46 Br UHD 5 24 7 22 10 16 24 10 21 23 5 3 
E 
So 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG Maximus Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64 — FSR 1.0, sofern verfügbar, auf Ultra Quality, Standard-AF, Vsync aus. 5 = 
Sie vermissen die Radeon-Refresh-Riege? Wir auch! Bedauerlicherweise ist der neue Treiber-Branch inkompatibel mit Lego Builder's Journey unter DX12, sodass die neuen AMD-Modelle den Raytracing-Index derzeit nicht vollständig absolvieren können. a 2 
s 
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Spielenamen: ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF42: Battlefield 2042, C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, Ring: Elden Ring, Elex: Elex 2, FH5: Forza Horizon 5, GoW: God of War, Grid: Grid Legends, GotG: Marvel's Guardians of the Galaxy, 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


Grafikkarten-Leistungsindex 2022 


W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER » | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 Ti 

Takt: -2,00/10,5 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 2.250 € (UVP) 
PLV: 33,7% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,43/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
PIV: - 


Radeon 

RX 6950 XT 

Takt: -2,42/9,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.240 € (UVP) 
PLV: 58,2 % 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,88/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.650 € (UVP) 
PLV: 43,0% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


Geforce 

RTX 3080 10GB 

Takt: -1,90/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,4% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,86/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,5 % 


Radeon 

RX 6750 XT 

Takt: -2,63/9,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 75,8% 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,54/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 94,1 96 


Halo: Halo Infinite, Kena: Kena Bridge of Spirits, Psych: Psychonauts 2, RDR2: Red Dead Redemption 2, Rift: The Riftbreaker, SeSam: Serious Sam Siberian Mayhem, TWW3: Total War Warhammer 3, Val: Valheim, Witch: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 
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FHD 105 143 140 340 140 90 116 114 159 127 224 116 160 246 75 167 105 81 191 143 
WQHD 89 119 99 293105 78 95 96 114111 186 88 121210 67 139 84 61 167 121 
UWQHD 74 104 79 244 85 69 82 84 94 100157 78 102 174 60 115 69 49 140104 
UHD 58 81 51 182 59 58 61 69 64 83 113 61 71 117 51 95 50 36 100 84 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: -1,89/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 
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FHD 130 158 143 340 148 93 99 142 152 170 195 127 137 227 71 172 108 77 175 118 
WQHD 102 126 94 273 108 82 84 112 102 143 159 100 102 171 63 149 82 55 136 99 
UWQHD 83 105 72 222 86 72 71 92 83 123132 85 86 136 56 126 67 42 113 85 


Radeon 

RX 6650 XT 
Takt: -2,68/8,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDRG 
Preis: Ca. 450 € (UVP) 
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84 112 98 143 158 100 102 168 62 149 81 54 136 99 
70 92 79 123131 85 85 134 56 126 65 41 112 86 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 380 € (UVP) 
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FHD 100 138 133 318 132 87 111 112 148 122 221 111 150 240 72 143 98 76 188 136 
WQHD 84 113 92 269 98 73 90 94 105108176 85 112194 63 118 78 57 157114 
UWQHD 71 98 73 223 80 65 77 81 86 96 148 74 95 160 57 100 64 46 131 98 
UHD 55 75 47 165 55 56 57 64 58 79 104 58 65 108 47 82 46 33 93 78 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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FHD 117 147 129 D M 95 HARRIS AU 214 63 160 98 68 163 108 
WQHD 93 114 83 241 95 74 75 102 87 129147 91 89 149 56 136 72 47 125 90 
UWQHD 74 95 64 192 76 65 63 83 70 110121 77 74 118 50 115 57 36 103 77 
UHD 53 69 39 133 51 55 45 61 44 81 85 56 50 78 41 95 41 24 70 60 


Radeon Vega 

Frontier Ed. LCS 

Takt: -1,47/0,95 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 
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FHD 93 124 120 294 114 79 104 101 132 118 210 101 126 234 63 134 86 66 169 120 
WQHD 78 100 82 243 84 66 80 84 92 100157 76 93 174 55 111 68 49 135 99 
UWQHD 65 87 64 201 67 60 68 72 76 90 131 66 79 141 50 90 54 39 112 85 


Geforce 

RTX 3050 

Takt: -1,88/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 280 € (UVP) 
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WQHD 63 86 66 183 59 60 
UWQHD 53 72 52 147 48 53 
UHD 40 53 33 104 3 42 


64 70 76 82 127 60 78 133 41 89 50 40 115 83 
54 59 61 72 104 52 65 107 37 72 42 32 93 70 
37 46 41 55 71 39 44 70 30 59 29 23 66 55 


Preis: Nicht lieferbar 
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FHD 75 108112234 89 70 82 89 
WQHD 61 84 60 183 63 59 62 71 
UWQHD 50 70 47 141 50 52 52 60 
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FHD 94 107 91 233 97 
WQHD 70 83 58 180 68 
UWQHD 55 69 44 143 54 
UHD 38 49 25 97 35 


75 75 92 93 126137 86 
63 55 72 61 100102 66 
56 46 60 48 84 81 56 
42 33 42 29 59 55 41 


62 106 42 96 49 32 86 68 
51 83 38 79 40 25 70 57 
34 54 30 65 28 17 47 42 


FHD 87 104 88 223 96 
WQHD 65 81 56 172 67 59 55 70 
UWQHD 52 67 42 136 53 53 45 57 

UHD 36 47 22 93 34 39 31 41 


59 96 98 63 
46 82 78 53 
28 57 52 38 


59 104 40 94 48 30 83 65 
49 80 36 78 39 23 68 54 
33 51 29 63 27 16 45 39 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: -1,78/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Was lange währt, wird endlich gut: Die Top-20-Liste der Gaming- 
Grafikkarten vervollständigen wir kommenden Monat. 


Links und auf den Folgeseiten erläutern wir den Status der Grafikkarten-Bench- 
marks 2022. An dieser Stelle möchten wir Ihr Augenmerk auf Position 15 von 18 
lenken: die Radeon Vega Frontier Edition. Die Bonuskarte im Index feierte Ende Juni 
ihren fünften Geburtstag, den wir zeitnah mit einem Video auf PCGH.de und You- 
tube begleiten. „Der Schlumpf", wie die luftgekühlte Frontier Edition (FE) liebevoll 
genannt wird, markierte den Startschuss für Vega — die RX-Varianten folgten einige 
Wochen später. Mit 16 GiByte spielt die FE noch ganz oben mit; die Leistung der 
fluidgekühlten LCS-Variante liegt immerhin knapp auf dem Niveau der RX 6600. 
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FHD 41 55 37 92 37 44 41 39 
WQHD 31 40 21 70 25 35 29 31 
UWQHD 25 32 14 55 19 31 24 26 
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45 20 17 52 37 
38 17 14 42 31 
3011 9 29 23 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64, anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. 
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GPU-Leistung 2022 


Welche Grafikkarte soll ich kaufen? Keine Frage erreicht uns öfter. Die Antwort liefern wir auf Basis 


neuer Benchmarks — passend zum Preissturz der aktuellen Grafikkarten-Generation. 


ach einer schier endlosen Zeit 

der Hochpreise haben die 
meisten Gaming-Grafikkarten end- 
lich bezahlbare Regionen erreicht. 
Zwar wirft bereits die nächste 
GPU-Generation ihre Schatten vo- 
raus, bis zum Herbst vergeht aber 
noch viel Zeit - Zeit, in der Sie 
längst Spaß mit einer aktuellen 
RX-6000- oder RTX-3000-Grafik- 
karte haben können. Doch welche 
Architektur und welches Modell ist 
das richtige für den gewünschten 


 Rasterizing be 
Benchmarks 2022 


20 PC Games Hardware | 08/22 


Einsatzzweck? Das überprüfen wir 
mithilfe neuer, bewusst vielfältiger 
Benchmark-Spiele. Vorhang auf für 
den GPU-Leistungsindex 2022! 


Handarbeit 

Treue Leser kennen viele der fol- 
genden Ausführungen. Damit Sie 
wissen, wie wir Grafikkarten tes- 
ten, erläutern wir jährlich unsere 
Philosophie sowie Methodik, wel- 
che mit jeder Revision etwas Fein- 
tuning erfährt. 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie zwei Videos, um 

unsere Grafikkarten-Bench- 

marks am eigenen Rechner 

nachzustellen: Rasterizing in 20 Spielen und 
Raytracing in 10 Spielen, mit allen Testszenen 
und den verwendeten Einstellungen. 


Ein guter Leistungsindex sollte laut 
unserem Verständnis jede Nuance 
aktueller Spiele erfassen. Das be- 
inhaltet die Idee, möglichst viele 
Engines und somit auch möglichst 
„Gesinnungen“ abzubilden. 
Dabei ist es normal, dass manche 
Spiele besser auf einer Radeon 
und andere besser mit einer Ge- 
force laufen. Wer möchte schon 20 
Tests, bei denen immer die gleiche 
Rangfolge herrscht? Vielseitigkeit 
ist gut und spannend für die Kauf- 
entscheidung, doch am Ende sollte 
sich ein stimmiges Bild ergeben. 
Für das Jahr 2022 sollten sich unse- 
re Rasterizing- und Raytracing-Ben- 
chmarks optimal ergänzen. Wir 
nahmen daher auch Titel mit mode- 


viele 


ratem Anspruch auf, um spielbare 
Vergleiche zwischen Alt und Neu 
darstellen zu können. Beim Raytra- 
cing liegen die Anforderungen ent- 
sprechend höher - alle Details dazu 
kommenden Monat. 


Unsere Testszenen und Einstel- 
lungen für GPU-Benchmarks sind 
darauf ausgelegt, möglichst grafik- 
lastig zu sein. Dabei die Balance 
zu halten, ist einfacher gesagt als 
getan. Es ist beispielsweise kin- 
derleicht, jede Grafikkarte mittels 
hoher Auflösungen in die Knie zu 
zwingen. Da Full HD jedoch nach 
wie vor zu den meistgenutzten 
Auflösungen zählt, verweilt diese 
Pixelmenge im Leistungsindex. Wir 
suchen daher gezielt in den Spielen 
nach anspruchsvollen Szenen und 
wählen für die GPU-Tests jene aus, 
welche besonders grafiklastig sind. 
Je nach Titel entscheiden wir dar- 
über, ob die Last und Qualität mit 
gezielt vorgenommenen Einstellun- 
gen verschoben wird. 


Nicht selten müssen wir anfangs 
vielversprechende und 
Choreografien feinjustieren. Auch 
beim neuen Index ist dies mehr- 


Szenen 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: Gaming-Grafikkarten ab rund 300 Euro 
2.500 2.500 
2.250 , 2.250 
Jo RTX 3090 Ti 7:08 
€ 1.750 RTX 3090 ~o 1.750 
2 
"s 1500 1.500 
e RX 6950 XT 
= 1250 è 1.250 
a 
o 
E 1.000 RX 6750 XT 1.000 
3 RX 6800 XT 
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RX 6600 XT RX 6700 XT sg 4 
500 RTX 3050 500 
i RTX 3080 
230 RX 6650 XT RTX 3070 x 
0 0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozentpunkten 
Grafikkarte Leistungsindex Preis-Leistungs-Verhältnis Preis (UVP) Grafikkarte Leistungsindex Preis-Leistungs-Verhältnis Preis (UVP) 
Nvidia Geforce RTX 3090 Ti (24 GiByte) 100,0 % 33,7% 2.250 € AMD Radeon RX 6750 XT (12 GiByte) 62,1% 75,8% 620€ 
AMD Radeon RX 6950 XT (16 GiByte) 95,2 % 58,2% 1.240 € AMD Radeon RX 6700 XT (12 GiByte) 59,5 % 94,1% 480 € 
Nvidia Geforce RTX 3090 (24 GiByte) 93,6 % 43,0% 1.650 € AMD Radeon RX 6650 XT (8 GiByte) 47,1% 79,2% 450 € 
AMD Radeon RX 6800 XT (16 GiByte) 85,7% 100,0 % 650 € AMD Radeon RX 6600 XT (8 GiByte) 44,8% 89,2% 380 € 
| Nvidia Geforce RTX 3080 (10 GiByte) 82,9% 87,4% 720€ Nvidia Geforce RTX 3050 (8 GiByte) 30,8 % 83,6% 280 € 
| Nvidia Geforce RTX 3070 (8 GiByte) 64,1% 93,5% 520 € 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zur unverbindlichen Preisempfehlung (die Marktpreise schwanken stark). Die perfekte Grafikkarte wäre ganz unten rechts zu finden: sehr schnell und sehr günstig. 


fach geschehen - meist deswegen, 
weil sich die anhand von High-End- 
GPUs festgelegten Einstellungen 
als zu gemein für „normale“ Grafik- 
karten erwiesen. Denn so begeh- 
renswert High-End-GPUs sind, die 
wir mit den Benchmarks maximal 
fordern wollen, sollten auch ver- 
breitete Grafikkarten noch spiel- 
bare Bildraten erreichen. Unzähli- 
ge Testläufe später landen wir bei 
jenen Einstellungen, die Sie in den 
Benchmarks sehen. Dabei können 
Sie sicher sein, dass wir nicht für 
ein Lager optimieren, eine bewuss- 
te Bevorzugung ist ausgeschlossen. 
Punktuelle Vorteile ergeben sich 
rein durch die Architektur, etwa 
eine Stärke bei Shader-Berechnun- 
gen oder niedrige Speicherlatenz. 


Die gewonnene Mischung zeigt 
die Höhen und Tiefen aller Ansätze 
und kommt somit unserer Defini- 
tion der „Wahrheit“ am nächsten. 
Nicht selten skizzieren wir ein von 
anderen Medien abweichendes 
Leistungsbild - und das ist gut so. 
Bei uns erhalten Sie ganz bewusst 
keine generischen Schönwetter- 
Benchmarks, sondern erfahren, 
welche Bildraten in den anspruchs- 
vollsten Szenen der jeweiligen 
Spiele zu erwarten sind. Hardware, 
die hier souverän auftritt, liefert in 


www.pcgh.de 


den übrigen Spielstunden optimale 
Bildraten. Und das ist gut zu wis- 
sen, nicht wahr? 


Zielgerichtete Tests 

Nach wie vor testen wir Grafikkar- 
ten bevorzugt mit maximalen Spiel- 
details mit überdurchschnittlich 


anspruchsvollen Szenen. Ein Pro- 
zessorlimit hat dabei nichts verlo- 
ren. Zwar ersuchen uns regelmäßig 
Leser, die Grafikkarten auch mit 
langsameren Prozessoren zwecks 
„Praxisnähe“ zu testen, doch dies 
ist nicht Gegenstand eines GPU- 
Leistungsindex. Ein solcher soll die 


Leistung der Grafikkarten abbil- 
den, um anhand dessen fundierte 
Kaufentscheidungen zu treffen. 


Zur Verdeutlichung des Problems 
ein Exkurs. Eine AMD Radeon RX 
6950 XT erreicht in einem Spiel bei 
Ultra-HD-Auflósung durchschnitt- 


GPU-Leistungsindex 2022: Übersicht 


Spiel Spielmotor Schnittstelle Version (Plattform) Benchmarkszene 
Assassin's Creed Valhalla Anvil Engine Direct X 12 Stets aktuell (Ubi Connect) ,Fornberg" 
Battlefield 2042 Frostbite Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam , Orbital" 
Cyberpunk 2077 RED Engine 4 Direct X 12 v1.52 (GOG) , Red Light Alley" 
Doom Eternal id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam , Thunderstorm” 
Dying Light 2 Chrome Engine 6 Direct X 12 Stets aktuell (Steam , Walk in the Park" 
Elden Ring In-house (Phyre-Basis) Direct X 12 Stets aktuell (Steam , Wicked Woods" 
Elex 2 Genome Engine Direct X 11 v1.03 (GOG) ,Southside" 
Forza Horizon 5 Forzatech Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam „Pitfall!" 

God of War In-house Direct X 11 Stets aktuell (Steam „Tyrs Temple" 
Grid Legends EGO Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam „The Big Wet" 
Guardians of the Galaxy Dawn Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam „Neon District” 
Halo Infinite Slipspace Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam „Wreck Yard” 
Kena: Bridge of Spirits Unreal Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (Epic Games) „Firefly Forest" 
Psychonauts 2 Unreal Engine 4 Direct X 11 v1089619 (GOG) ,Lakeside" 
Red Dead Redemption 2 RAGE VK/DX12 Stets aktuell (Rockstar) ,Bayou" 

The Riftbreaker Schmetterling Engine Direct X 12 v1.56 (GOG) , Worstcase" 
SeSam Siberian Mayhem Serious Engine 4 Direct X 11 v1.02 (GOG) ,Punishment" 
Total War: Warhammer 3 Warscape Engine Direct X 11 Stets aktuell (Steam) , Nurgelay" 
Valheim Unity Engine Vulkan Stets aktuell (Steam) ,Meadows" 
The Witcher 3 RED Engine 3 Direct X 11 v1.32 GotY (GOG) „Duskwood” 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. Die Lower-Level-APls DirectX 12 und 
Vulkan haben mittlerweile die Oberhand, doch DirectX 11 wird noch von einigen Spielen verwendet. Sofern möglich, setzen wir auf war- 
tungsfreie GOG-Versionen (www.gog.com), um von DRM- und Online-Gängelei verschont zu bleiben. 
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lich 61 Fps. Unter Full HD werden 
137 Fps erreicht, die Skalierung 
ist folglich klar von der Auflösung 
und somit Grafikleistung abhängig. 
Möglich werden diese Bildraten 
durch einen potenten CPU-Unter- 
bau, welcher der Grafikkarte ihre 
Entfaltung erlaubt. Baut man die- 
selbe Grafikkarte in ein betagtes 
Vierkern-System ein, erreicht die 
Radeon-Speerspitze in Ultra HD 
noch 58 Fps. Das sieht auf den ers- 
ten Blick valide aus. Doch in Full 
HD, das nur ein Viertel der Pixel 
darstellt, werden nur noch 71 Fps 
erreicht. Was ist passiert? Man tes- 
tet in diesem Beispiel nicht mehr 
die Leistung der Grafikkarte, son- 
dern primär die Bremswirkung 
des Prozessors. Nàhme man solche 
Werte, um einen Leistungsindex zu 
erstellen, lägen zwischen Enthusi- 
ast- und Mittelklasse-Grafikkarten 
nur wenige Prozente - das skizzier- 
te Leistungsbild wäre schlicht und 
ergreifend falsch. 


Mit der jüngsten Benchmark-Aus- 
wahl gelingt es uns noch besser, 
die idealen Paarungen aus Grafik- 
karte und Prozessor zu ermitteln. 
Zu diesem Zweck befinden sich 
einige Spiele sowohl im GPU- als 
auch CPU-Leistungsindex. Dabei 
ist nicht immer die gleiche Test- 
sequenz sinnvoll. Viele Spiele sind 
sowohl GPU- als auch CPU-lastig 
- aber nicht gleichzeitig, die Ext- 
reme wechseln sich je nach Areal 
ab. So erzeugen Städte mit vielen 
Objekten und Charakteren in der 
Regel eine hohe Prozessorlast, wo- 
hingegen ein bewachsenes Um- 


land normalerweise mit Grafiklast 
auffällt. Legt man die gewonnenen 
Messwerte übereinander, ergeben 
sich die perfekten CPU-GPU-Kom- 
binationen, die allen Szenarien ge- 
wachsen sind. Wie das aussieht, ha- 
ben wir just in der PCGH 07/2022 
im Artikel „CPU-GPU-Dreamteams“ 
aufgezeigt. 


Saves & Anleitungen 

Wie in den Vorjahren stellen wir 
durch eigens erstellte Spielstän- 
de mit speziellen Choreografien 
sicher, dass unsere Ziele erreicht 
werden. Beispielsweise laufen wir 
nur selten einfach geradeaus, auch 
wenn das wunderbar reproduzier- 
bar ist. Meist bauen wir Schlen- 
ker und Drehungen ein, um den 
Streaming-Systemen Spiele 
(und somit der Hardware) mehr 
abzufordern. Dies führt automa- 
tisch zu größerer Varianz im Fra- 
meverlauf und ist praxisnah. 


der 


Jede der PCGH-Szenen ist über 
mehrere Monate mit unterschied- 
lichen Spielversionen nachgestellt 
worden. Erst bei 
Reproduzier- und Zuverlässigkeit 
landet das Spiel im Bestand der 
festen Benchmarks. Kommt mit 


einwandfreier 


ein und demselben System immer 
wieder etwas anderes heraus oder 
torpedieren wöchentliche Updates 
oder Server-Downtimes das Proze- 
dere, ist ein Titel nicht als dauer- 
hafter Benchmark geeignet. Dieses 
Schicksal teilen alle reinen Multi- 
playertitel. Der hohe Chaosfaktor, 
dynamische Abläufe, Events sowie 


unregelmäßige Serverwartungen 


Erinnern Sie sich an Timede- 
mos? Das waren noch Zeiten! 


Die altertümlichen Replays von Spielszenen dien- 


ten in den Kindertagen der 3D-beschleun 
Grafik dazu, die Leistung zu messen und 
automatisch ab. Grafikkarten hatten eine 


igten 
iefen 
n fixen 


Takt. Verbrauch und Lautstärke waren „egal”, 


da kaum vorhanden. Frametimes interess 


ierten 


niemanden. Kurzum: Grafikkartentests waren, was 


die reinen Benchmarks angeht, wesentlic 
als heute. Wussten Sie, dass ein einziger 
lauf des aktuellen Leistungsindex gut 4,5 


h simpler 
Durch- 
Stunden 


W^ 


Raffael Vötter 


dauert, wenn man den Ablauf im Schlaf beherrscht und nichts schief geht? 
Hinzu kommen knapp 2,5 Stunden für den Raytracing-Index. Ich stehe voll 
hinter diesem Aufwand und der Prázision, doch in besonders stressigen 
Launch-Wochen wünsche ich mir Quake, UT, Descent & Co. zurück. 
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führen dazu, dass wir derartige 
Spiele nur sporadisch und dann 
am Stück testen. Die gewonnenen 
Werte sind in der Regel nach kur- 
zer Zeit veraltet. Wäre ein solches 
Spiel im Leistungsindex, kämen 
wir aus den Nachtests nicht mehr 
heraus. Die Alternative, das Zusam- 
menmischen alter und neuer Wer- 
te, kommt nicht infrage. 


Gerne würden wir Ihnen alle Test- 
Spielstände bereitstellen, in Zeiten 
der Online-Zwänge mit Kontobin- 
dung und Mikrotransaktionen ist 
das jedoch bei vielen Spielen nicht 
möglich. Wir bereiten derzeit das 
alljährliche Benchmark-FAQ vor, 
in dem Sie neben den Anleitungen 
zum Nachstellen auch jene Save- 
games finden, die sich übertragen 
lassen. Sobald der Artikel online 
ist, gelangen Sie über die folgende 
URL schnell dorthin: www.pcgh. 
de/GPU-FAQ-2022 


Referenz-Baseline 
Ausnahmslos jedem PCGH-Ben- 
chmark vorgeschaltet ist eine Auf- 
wärmphase. Jede Grafikkarte wird 
vor der ersten Messung fünf Mi- 
nuten in dem zu messenden Spiel 
unter Last gesetzt, damit sich pra- 
xisnahe Temperaturen einstellen. 
Mit diesen ergeben sich auch pra- 
xisnahe _GPU-Boost-Frequenzen: 
Jede Grafikkarte startet Spiele mit 
einem höheren Takt als unter dau- 
erhafter Last. Eine solche erzeugt 
jeder Spieler am heimischen PC. 
Stattdessen direkt nach dem Ein- 
bau loszumessen wäre nicht praxis- 
nah. Welchen Takt-Mittelwert eine 
Grafikkarte über alle Tests erreicht 
hat, erfahren Sie in jedem Bench- 
mark; unser Messtool CapFrameX 
macht's möglich. 


Bei der Wahl der spezifischen Gra- 
fikkarten setzen wir nach wie vor 
auf den Kompromiss „Referenzde- 
sign“, nur in Ausnahmefällen kom- 
men Modelle der AMD- und Nvi- 
dia-Partner zum Einsatz. Das wirkt 
auf den ersten Blick praxisfern, da 
die meisten Spieler und PCGH-Le- 
ser auf Custom-Designs (mit werk- 
seitiger Übertaktung) setzen, hat 
jedoch gute Gründe. Der erste, so 
banal er klingen mag, ist, dass wir 
irgendwo die Grundlinie einzeich- 
nen müssen. Wo liegt diese, wenn 
nicht bei der Herstellervorlage? 
Bei einer typischen Hersteller- 
karte? Welche ist typisch, warum 


ist sie das und bleibt sie das auch 
nach Veröffentlichung weiterer 
Designs? Die Wahl ist in jedem Fall 
anfechtbar. Das ist zwar auch unse- 
re Entscheidung, für die „Made by 
AMD“-Karten respektive Founders 
Editions spricht jedoch der zweite, 
wichtigere Grund: Sie sind direkt 
zum Start verfügbar - Ausnahmen 
bestätigen die Regel. 


Was wir auch testen, jede ange- 
gebene Zahl entspricht 
Mittelwert aus drei, teilweise vier 
Durchläufen pro Auflösung. Aus- 
reißer werden nicht gewertet. Das 


einem 


macht mindestens 12 Messungen 
pro Spiel, ergo 240 pro Grafikkarte. 
18 Grafikkarten haben den neuen 
Parcours bereits absolviert. Zusam- 
men mit den unzähligen Validie- 
rungsläufen im Vorfeld kommen 
wir somit auf etwa 5.000 frische 
Messungen à jeweils 20 Sekunden 
Dauer. 


Pixel-Quartett 

Seit 2019 beinhaltet der Grafikkar- 
ten-Leistungsindex die Ultrawide- 
QHD-Auflósung mit 3.440 x 1.440 
Pixel. Damit zollen wir der Beliebt- 
heit des 21:9-Bildformats Tribut - 
etwas, das sich medienweit nach 
wie vor selten findet. UWQHD 
schliefst die Lücke zwischen 1.920 
x 1.080 (Full HD), 2.560 x 1.440 
(WOQHD) und 3.840 x 2.160 (Ul- 
tra HD). Somit haben wir die vier 
verbreitetsten Auflósungen unter 
den PCGH-Lesern im Test und Sie 
kónnen fünf Indizes getrennt be- 
trachten: den Gesamindex sowie 
Einzelindizes der vier Auflósungen. 
Alle Einzeldaten in komprimierter 
Form finden Sie im Index ein paar 
Seiten zuvor. Im Folgenden be- 
schränken wir uns auf die Bildra- 
ten in den einzelnen Spielen. 


Neuerungen 2022 

Während wir bei der Methodik der 
IT-Weisheit ,Don't change a run- 
ning system" folgen, steht bei der 
Spiele-Selektion kaum ein Stein auf 
dem anderen: 15 der 20 Test-Spiele 
für 2022 sind neu. Die betreffen- 
den Titel präsentieren wir auf den 
folgenden Seiten zusammen mit 
einer Selektion aktueller Grafik- 
karten. Die Neuzugánge stammen 
allesamt aus 2021 und 2022, wobei 
unser Fokus, wie jedes Jahr, auf 
einer móglichst bunten Mischung 
lag. Alle wichtigen Spiele-Engines 
sind vertreten - die am aktuellen 


www.pcgh.de 
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Das Grafikkarten-Testsystem 2022: Intel ist zurück 


Bei Grafikkarten-Benchmarks hat ein Prozessorlimit genauso wenig verloren wie andere Fla- 
schenhálse. Das aktuelle GPU-Testsystem setzt daher auf einen Core i9-12900K, welchen wir an 
allen sich bietenden Stellen tunen und ausreizen. 


Als erste Redaktion setzte PCGH Mitte 2020 auf einen AMD-Unterbau für Grafikkartentests (siehe Ausgabe I " : 
09/2020). Nach rund 1,5 Jahren mit Ryzen 9 3900X und 5950X fiel unsere Wahl Anfang dieses Jahres ; AN x p 
ieder auf Intel: Ein händisch optimierter Core i9-12900K sorgt für maximalen Druck „von unten" und si- i ^ > 

ert somit die Entfaltung selbst der schnellsten Grafikkarten. Zwecks maximaler Spieleleistung deaktivieren 

ir die Effizienzkerne und investieren die freigewordene Energie in die Performance-Cores. Letztere laufen 

konstant mit 5,2 GHz bei 16 Threads via SMT, während der Uncore-Bereich (Ring/Cache) mit 4,9 GHz arbei- 

tet. Damit nicht genug, auch der Arbeitsspeicher ist rasant: Wir setzen auf den Testsieger unseres letzten 

5-Vergleichs, das G.Skill-Kit Trident Z5 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK. Selbstverständlich legen wir 

auch hier manuell Hand an und schárfen die Timings. Damit all das stabil làuft, 
verpflanzen wir die Hardware auf ein potentes Asus ROG Maximus Z690 Apex F5 n 
a kühlen sie via gehabt mithilfe Ze modularen Alphacoo De Übersicht: GPU-Testsystem 2022 

Der Hauptgrund für den Umstieg vom X570 nebst Ryzen 9 5950X auf 2690 | Prozessor ntel Core i9-12900K (8 P-Cores + SMT, keine E-Cores) 
und Core i9-12900K ist übrigens nicht die Leistung, sondern die Unterstützung | Prozessor-Settings OC @ 5,2 GHz via Multi, Uncore/Cache @ 4,9 GHz 

ür PCI-Express 5.0, welches mutmaßlich von der im Herbst anstehenden, neu- | Mainboard Asus ROG Maximus 2690 Apex 

en GPU-Generation unterstützt wird. Damit auch Next-Gen-Games reibungslos PCI-Express-5.0-fähig, Resizable BAR/SAM an) 
aufen, liegen die Spiele auf einer PCI-Express-4-SSD im M.2-Format (NVME 1.3 | Arbeitsspeicher 32 GiB G.Skill Trident Z5 RGB (2x 16 GiByte) 

x4). Wie gehabt ist auf kompatiblen (Geforce-)Grafikkarten Hardware Accelera- RAM-Takt & -timings | DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate) 


ed Scheduling (HAGS) zur effizienteren Speichernutzung aktiv. Neu gegenüber | Datenträger (primär) | Gigabyte Aorus NVME x4 Gen4 SSD 2TB 
Netzteil Fractal Design lon+ 2 Platinum 860 Watt 


Kühlsystem Alphacool Eisblock + Nexxos ST30 + Eisstation 


den 202 1er-Benchmarks ist Windows 11 anstelle von Windows 10. Alle Details 
zum System entnehmen Sie der Tabelle. 


ANZEIGE 


GPU-Benchmarks 2022 


Zwei Videos: Mit dieser Anleitung für 
Rasterizing und Raytracing können Sie 
unsere neuen Grafikkarten-Benchmarks 
eigenen Rechner ganz einfach nachst 
Viel Spaß beim Mitbenchen! 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 
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I Engine: DICEs Frostbite-Engine mit DX12- und DXR-Support 

I Besonderheiten: Gute Performance; Radeon-Vorliebe 

I Detaileinstellungen: Maximal (ohne RT), FFR & Reflex aus 
IBenchmarkszene: GPU-lastiger Abschnitt auf der Karte Orbital 


Battlefield 2042 startete im Oktober mit großem Rummel, bleibt seitdem 
aber hinter den Erwartungen zurück. Technisch ist das Spiel dank der mo- 


dernen Frostbite-Engine gelungen, 


das Verháltnis aus Qualitát und Bildra- 


te stimmt; die Skalierung mit den Ressourcen ist sogar vorbildlich. Schon 


deswegen ist das Spiel ein valider 


Benchmark. Wir testen wie gehabt ohne 


Future Frame Rendering (FFR) zwecks minimaler Eingabelatenz. Die Messun- 
gen erfolgen an einer besonders grafiklastigen Stelle auf der Karte , Orbital" 
und zeigen unter anderem die starke Radeon-Performance in BF2042. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s 
3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 

Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 

(~ 

(~ 

(~ 


AMD RX 6700 XT/12G (~2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s; 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


aeu 157,3 (+89 90) 
pag 146,5 (+76 %) 
peu 143,2 (+72 %) 
pop 124,3 (+49 96) 
O E 107,5 (+29 96) 
gn 103,8 (+25 90) 
EI 84,5 (+2 96) 
ENS 3, (Basis) 


E0259 125,1 (+95 96) 
En 118,6 (+85 96) 
eeu 113,7 (+78 %) 
psa Eu 100,1 (+56 96) 
pm 83,7 («31 %) 
peg 81,0 (+27 %) 
Ese 644 (1 96) 

ENS 64,0 (Basis) 


:9) 


FE 104,4 (+97 96) 
ga Eu 103,5 (+95 90) 
95, 1 (+79 %) 
psi 86,6 (+63 %) 
569,9 (432 %) 
El 66,8 (+26 %) 
ESSE 53,2 («0 %) 

I 53,1 (Basis) 


80,9 (+117 96) 
76,8 (+106 %) 
EG 68,9 (+85 96) 
ll 65,2 (+75 96) 
51 50,8 (+36 96) 
N 47,0 (+26 %) 
EA 38,1 (+2 %) 

EEE 37,3 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


IRI Ø Fps 


» Besser 
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Spielemarkt beinahe omnipräsente 
Unreal Engine 4 sogar in doppel- 
ter Ausführung. Damit daraus ein 
Mehrwert wird, 
sich die beiden Spiele recht deut- 
lich: Während Kena Bridge of Spi- 
rits eine Pixar’esque Pracht unter 
DX12 darstellt, lässt es Psychonauts 
2 unter DX11 etwas ruhiger ange- 
hen - dafür läuft das fantastische 
Jump’n’Run selbst auf betagten 
Grafikkarten flüssig. 


unterscheiden 


Wie bereits erwähnt, sollten sich 
2022 der Rasterizing- und Raytra- 
cing-Leistungsindex bestmöglich 
ergänzen. Um das zu erreichen, 
verzichten wir beim „normalen“ 
Index auf absolute Brecher-Ein- 
stellungen, wie wir sie früher oft 
nutzten. Vierfaches Supersampling 
beispielsweise ist zwar hübsch und 
trennt die GPU-Spreu zuverlässig 
vom Weizen, ist jedoch relativ pra- 
xisfern. Stattdessen vertrauen wir 
auf die Mischung aus überdurch- 
schnittlich grafiklastigen Szenen 
und dem pfeilschnellen Prozessor- 
Unterbau. Das Resultat sind beina- 
he durchweg flüssige Bildraten in 
Full HD, welche direkt von Archi- 
tekturmerkmalen wie Smart Access 
Memory (SAM) positiv beeinflusst 
werden. Grafikkarten mit hoher 
Rechenleistung können sich ab 
WOHD in Szene setzen. Unter dem 
Strich ist der Leistungsindex 2022 
damit etwas weniger furchteinflö- 
ßend als das 2021er-Ensemble. 


Beim Raytracing-Index, welcher 
wie 2021 aus zehn Spielen besteht, 
dreht der Wind. Vergangenes Jahr 
waren noch diverse „Aufwärm- 
übungen“ enthalten, darunter Dirt 
5 und World of Warcraft, welche 
lediglich eine Handvoll Raytracing- 
Schatten darstellen. Der grafische 
Mehrwert der Strahlverfolgung hält 
sich hier in ähnlichen Grenzen wie 
die Leistungskosten. Zwischenzeit- 
lich sind einige Spiele erschienen, 
die eine ordentliche Schippe drauf- 
legen und stellenweise sogar Next- 
Gen-Charme versprühen. Der Ray- 
tracing-Leistungsindex 2022 zollt 
dieser spannenden Entwicklung 
Tribut und beinhaltet mehrheitlich 
Titel, die mehr als bloß Raytracing- 
Schatten darstellen. Dadurch steigt 
der Anspruch für alle Grafikkarten, 
obwohl wir in den meisten Spielen, 
sofern verfügbar, FSR-Upscaling ak- 
tivieren. Alle Details zu den Tests 
und den sich daraus ergebenden 


Grafikkarten-Empfehlungen lesen 
Sie in der kommenden Ausgabe. 
Zum Vorglühen können Sie sich 
die ersten Ergebnisse auf der Gra- 
fikkarten-Startseite ansehen. 


Ergebnisse & Entwicklung 
Die absichtlich sehr diverse Spiele- 
auswahl liefert wertvolle Anhalts- 
punkte für die Kaufentscheidung. 
Radeon und Geforce zeigen ihre 
individuellen Stärken und Schwä- 
chen, was deutlich interessanter 
ist als eine Benchmark-Aufstellung 
mit immer gleicher Rangfolge. Da- 
bei zieht sich eines wie ein roter 
Faden hindurch: Je mehr Pixel, des- 
to besser schneidet Ampere (RTX 
3000) ab. Verantwortlich dafür ist 
die breite Architektur, welche erst 
bei hohen Pixelmengen ausgelas- 
tet wird. Den Gegenpol bilden die 
hoch taktenden, mit großen Ca- 
ches ausgestatteten RDNA-2-Chips 
(RX 6000), welche bei niedrigen 
Auflösungen brillieren, aber mit 
steigender Pixelmenge mehr Leis- 
tung verlieren. 


Vergleicht man die Ergebnisse 
2022 mit denen von 2021, schnei- 
den  Radeon-Modelle der RX- 
6000-Reihe erneut etwas besser ab, 
ühnlich wie beim Schritt von 2020 
auf 2021. Über die Ursachen lässt 
sich nur spekulieren, die Cross- 
Platform-Entwicklung für die AMD- 
basierten Konsolen Playstation 5 
und Xbox Series X|S sowie gute 
Treiber-Arbeit dürften jedoch mafs- 
geblich dazu beigetragen haben. Im 
Folgenden gehen wir genauer auf 
die neuen Spiele ein. Abgerundet 
wird der Artikel von Produktemp- 
fehlungen. (rv) 


Grafikkartenleistung 2022 
Jedes Jahr passen wir unsere 
Benchmarks der sich stetig verän- 
dernden Spiele-Landschaft an. Da- 
bei flieBen alle denkbaren Strómun- 
gen zu einem Gesamtkonstrukt ein, 
das Ihnen bewusst unterschiedliche 
Einzel-Ergebnisse und einen garan- 
tiert vielseitig gespeisten Gesamt- 
wert für Ihre Kaufentscheidung lie- 
fert. Vergleicht man die Ergebnisse 
mit dem Vorjahr, macht AMD erneut 
etwas Boden gegenüber Nvidia gut 
— signifikant ist diese Entwicklung 
aber nicht. 


www.pcgh.de 
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Dying Light 2 


k~ è 


I Engine: Chrome Engine 6 („C-Engine”) von Techland 

I Besonderheiten: DX11- und -12-Support; optionales Raytracing 
I Detaileinstellungen: Maximal (ohne Raytracing) unter DX12 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll 


Seit über 30 Jahren versorgt uns der Entwickler Techland mit interessanten 
Spielen. Mit Dying Light 2 erschien Anfang Februar das bisher ambitionier- 
teste Projekt der Polen — und erfreut sich seitdem großer Beliebtheit. Im 
Gegensatz zu vielen anderen Indie-Studios setzt Techland nicht auf die 
Unreal-Engine, sondern auf einen seit Jahren gepflegten In-house-Motor. 
Dieser bietet nun eine ordentliche DX12-Unterstützung inklusive aufwendi- 
ger Raytracing-Beleuchtung (welche wir bei diesen Benchmarks abgeschaltet 
lassen). Dying Light 2 zeigt beim Rasterizing eine zaghafte Radeon-Vorliebe. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Em 147,4 (+142 %) 


Elden Ring 


I Engine: Stark erweiterte Sony-Phyre-Basis, erstmals DX12 

I Besonderheiten: Standardmäßig 60-Fps-Limit, Stuttering 

I Detaileinstellungen: Maximal, Fps-Limit via Unlocker entfernt 
I Benchmarkszene: GPU-Worstcase im Wald 


Einfach zu lernen, schwer zu meistern: Millionen Spieler frónen ihrer Hassliebe 
zu Elden Ring. Das Spiel basiert auf der gleichen, jedoch stark ausgebauten 
Engine wie Dark Souls 3 und Sekiro, die von Sonys Phyre-Engine abstammt. Als 
erstes From-Software-Spiel macht sich Elden Ring die DX12-API zunutze, um 
eine weitläufige Welt darzustellen. Typisch für den Entwickler ist die holprige 
Technik inklusive Framelock sowie Nachladerucklern. Wir entfernen Ersteres 
mithilfe des Tools „FPS Unlocker and more". Ultrawide-Support wird derzeit 
weder offiziell, noch via Tool geboten, daher entsprechen die Werte WQHD. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Egi 903,3 (+53 96) 


(~ 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


pg 139,6 (4129 %) 
A 133,5 («119 90) 
E 1142 («88 %) 
E 95,9 (+57 %) 
A 88,6 (+45 96) 
51 62,6 (+3 %) 

ENS! 60, (Basis) 


poo 107,2 (4152 %) 
Tl 104,5 (4-146 96) 
EB 95,4 (+124 %) 
83,6 (+97 96) 
psi! 66,7 (+57 %) 
gl 63,2 (+49 %) 

an 44,0 (44 96) 

Pap 42,5 (Basis) 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) |n 85,3 (+153 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) og 85,1 (+153 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEE 75,8 (+125 96) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ert 67,4 (4-100 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) dil 52,5 (+56 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) FE] 50,2 (+49 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [99331] 34,9 (+4 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEES% 33,7 (Basis) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) [9995581] 59,4 (+164 96) 

AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) wil 56,9 (+153 96) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) "gg 50,5 (4-124 96) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) "gë 46,1 (4-105 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) MEEST] 33,6 (+49 96) 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3070/8G (~1,86 GHz, 14 GT/s) MEEST] 33,3 (+48 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [X21 22,5 (Basis) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 2 22,4 (-0 %) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2070S/8G 
2.560 x 1.440 (WQ 
AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 


3.440 x 1.440 unm 


AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 


~2,00 GHz, 21 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
~1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
HD - 16:9) 

2,42 GHz, 18 GT/s 
2,00 GHz, 21 GT/s) 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 


-2,42 GHz, 18 GI 
2,00 GHz, 21 GTis) 


pa: pu 90,4 (+48 96) 
ENS 85,6 (+40 %) 
pesi uu 79,2 (+30 %) 
EXE 71,8 (+18 %) 
peg 70,0 (+15 96) 
eer 61, (Basis) 
ENS 58, (490) 


peg m 81,7 (+69 96) 
77,5 (+60 %) 
73,9 (+53 %) 
6 66,4 (+37 96) 
5 59, (+23 %) 
Esa 58,6 (+21 96) 
Fe 48,4 (Basis) 
BI 47,5 (-2 96) 


öglich -> WQHD zentriert 


81,7 («69 %) 
77,5 (+60 %) 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEE 73,9 (+53 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ESG 66,4 (+37 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ott 59,3 (+23 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) EEE 58,6 (+21 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) |t 48,4 (Basis) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EB] 47,5 (-2 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) san 59,0 (+90 96) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Xs 58,2 (+87 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ag | 54,6 (+76 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) Xm 48,5 (+56 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) [Xs] 39,3 (+26 96) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) "ger 39,3 (+26 90) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEZ] 31,7 (+2 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 3938 31,1 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


PARIS Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


II 2 Fps 


» Besser 
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I Engine: Genome-Engine von Piranha Bytes; DX12 in Testphase 
I Besonderheiten: Overhead-bedingt relativ CPU-lastig 

I Detaileinstellungen: Maximal — unter DirectX 11 

I Benchmarkszene: Bewusst grafiklastige Forstszene 


Der deutsche Entwickler Piranha Bytes veröffentlichte am 1. März den Nach- 
folger des 2017er-Fantasy-Sci-Fi-Rollenspiels Elex. Das Echo der Fans fällt 
trotz mehrerer Patches gemischt aus, wenngleich Elex 2 gerade in Anbetracht 
des nur 30 Personen starken Teams beeindruckend komplex ist. Die Basis für 
Elex 2 bildet die hauseigene Genome-Engine, welche in ihren Grundzügen 
bereits Gothic 3 angetrieben hat. Ein DirectX-12-Update befindet sich im 
Beta-Stadium. Bis dahin testen wir die aktuelle DX11-Version, welche vor al- 
lem mit Radeon-GPUs unter einem starken CPU-Limit durch Overhead leidet. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) XXX 116,2 (4-103 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ga 104,1 (82 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Egg 98,4 (+72 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EBEN 95,3 (+66 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Eats 82,1 (+43 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) XXe" 73,2 (+28 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) sz 63,8 (+11 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) og 57,3 (Basis) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EB 94,6 (+122 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Egg! 83,7 (+96 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) |n 80,1 (+88 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Eon 74,8 (+75 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) sei 62,3 (+46 96) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 


Forza Horizon 5 


I Engine: Aktuelle Forzatech-Engine mit DirectX 12 

I Besonderheiten: TAA erst seit Update vom 21. Juni verfügbar 
I Detaileinstellungen: Maximale Details mit 4x MSAA + FXAA 
I Benchmarkszene: GPU-lastiges Rundkursrennen 


Forza Horizon 5 ist nicht nur das beste und umfangreichste Arcade-Rennspiel 
am PC, sondern auch technisch ein interessanter Fall. Im Gegensatz zu den al- 
ermeisten modernen Titeln vertraute FH5 bis zum 21. Juni voll auf klassisches 

ultisample-Anti-Aliasing, erst das Update führte TAA ein. MSAA verzichtet 
auf eine zeitliche Komponente und erzielt daher knackig scharfe Bilder — al- 
erdings auch Flimmern diverser Objekte. Wir testen ein stark GPU-lastiges 
Rennen mit 4x MSAA plus FXAA — TAA-Nachtests stehen auf der Agenda. 
FH5 fährt sich, wie der Vorgänger, besonders flüssig mit Radeon-Karten. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 


peu 142,4 («111 9) 
ps E 130,4 (+93 96) 
ENS 114 (+69 90) 
pugni Eu 101,4 (+50 96) 
91,2 (+35 %) 
pug 89,0 (+32 %) 
EN 67,5 (Basis) 

ps8 66,8 (-1 96) 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 


ENDO 112,2 («121 90) 
pggu p 101,9 (4-101 96) 
pau 96,3 (+90 %) 
psum 83,8 (+65 90) 
pest 70,8 (+40 96) 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 

(~ 

(~ 

(~ 


AMD RX 6700 XT/12G (~2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


ERU 54,6 (+28 96) 
an 47,2 (+11 %) 
Eu 42,7 (Basis) 


:9) 


pan 82,0 (+136 %) 
EG 69,9 (+101 96) 
penH 7,6 (+94 %) 
I 62,9 (+81 %) 
poen 51,8 (+49 %) 
ll 44,5 (+28 96) 
psit 39,0 (+12 %) 

EEE 34,8 (Basis) 


60,9 (+148 96) 
pagi 51,0 (107 96) 
pags 49,3 (+100 96) 
pug 45,2 (+84 96) 
Ett 36,7 (+49 %) 
Egit 31,4 (428 %) 

Eu) 26,5 (+8 %) 


Ill 24,6 (Basis) 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 


Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


3.440 x 1.440 (Ultr. 


AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


3.840 x 2.160 (Ultr. 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 

Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


-1,89 GHz, 14 GT/s| 
-1,89 GHz, 14 GT/s| 


2,42 GHz, 18 GT/s 
2,00 GHz, 21 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
1,90 GHz, 19 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
2,54 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
a HD - 16:9) 

2,00 GHz, 21 GT/s 
2,42 GHz, 18 GT/s 
2,34 GHz, 16 GT/s 
1,90 GHz, 19 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
2,54 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 


pea 70,3 (+39 90) 
png 52, («4 %) 
Pass 50,7 (Basis) 


awide-QHD - 21:9) 


EE 92,1 («125 %) 
EEUU 84,1 (4-105 96) 
pas 82,7 («102 96) 
ENS 71, («75 %) 
posait 59,6 (445 96) 
FE 57,3 (440 %) 
Egi] 43,6 (+6 9) 

ESI 41,0 (Basis) 


poen 68,6 (+129 %) 
A 68,4 (+129 %) 
SS 61,2 (+105 %) 
[0 56,5 (+89 %) 
a 45,1 (451 96) 
EEE 41,4 (+38 %) 
E381] 32,0 (+7 %) 

El 29,9 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


PARIS Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


IR 2 Fps 


» Besser 
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God of War Grid Legends 


I Engine: Eigenbau auf Basis von DirectX 11 
I Besonderheiten: Drinnen GPU- und draußen CPU-lastig 


I Engine: Codemasters’ aktuelle EGO-Engine mit DirectX 12 
I Besonderheiten: Hohe Fps-Raten und deutliches Radeon-Faible 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) 


I Detaileinstellungen: Maximal (ohne Upscaling) 
I Benchmarkszene: GPU-Worstcase in Tyrs Tempel 


Mit God of War erschien Anfang dieses Jahres eine weitere Playstation-Per- 
le für den PC, was bereits ein Grund zum Feiern ist. Die Portierung ist ein 
weiterer, denn die Technik-Verbesserungen gegenüber dem 2018er-Original 
sind signifikant. Seit Mai zählt God of War außerdem zum erlauchten Kreis 
der Spiele mit FSR-2.0-Support. Wir testen eine weit überdurchschnittlich 
GPU-lastige Szene voller Partikel und bilden damit die Performance in den 
oft effektschwangeren Kämpfen ab. 
Auflösung; Nvidia-Chips haben leichte Vorteile. 


Die Bildrate skaliert daher stark mit der 


26 158,5 («128 %) 
p 145,5 (+110 96) 
io 131,5 (+89 %) 
pog 130,2 («88 %) 
3 97,1 (+40 96) 
pen 89,3 (+29 %) 
El 78,5 (+13 %) 

EEE 69,4 (Basis) 


peg 114,1 (157 90) 
pgs 97,9 («120 90) 


(~ 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) gtt 92,3 (+108 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Ee 87,1 (+96 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (~1,86 GHz, 14 GT/s) eg 66,4 (+50 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (~ ES 58,6 (+32 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (~ sl] 53,3 (+20 %) 


2,54 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 


I Detaileinstellungen: Maximale Details mit TAA 
I Benchmarkszene: Custom-Rennen im regnerischen London 


F1, Dirt, Grid: Die britischen Rennspiel-Experten von Codemasters gehóren 
zwar mittlerweile zu Electronic Arts (EA), machen aber weiter, was sie am 
besten können. Grid Legends bietet spaßige, nicht allzu realistische Renn- 
Action. Technisch gilt erneut „Evolution statt Revolution", was angesichts 
der schmucken Grafik in Ordnung ist. Wir testen die GPU-lastigste Kombina- 
tion aus Strecke und Wetter: eine Fahrt neben dem Buckingham Palace bei 
klischeehaftem London-Wetter. Die Engine favorisiert seit Jahren AMD-GPUs, 
welche speziell in niedrigen Auflósungen deutliche Siege einfahren. 


1.920 x 1.080 (Full 


AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 


HD - 16:9) 

-2,42 GHz, 18 GT/s; 
-2,34 GHz, 16 GT/s; 
2,00 GHz, 21 GTis) 
-2,54 GHz, 16 GT/s; 
~1,90 GHz, 19 GT/s; 
-1,86 GHz, 14 GT/s] 
-1,89 GHz, 14 GT/s; 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


-2,42 GHz, 18 GI 
2,34 GHz, 16 GT/s) 
2,00 GHz, 21 GT/s; 
~1,90 GHz, 19 GT/s; 
2,54 GHz, 16 GT/s) 
-1,86 GHz, 14 GTis) 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


pagi pu 171,0 (497 %) 
EEUU 159,9 (-84 %) 
SE 127,1 (+47 96) 
pe Eu 120,1 (+39 96) 
pg Eu 117,8 (+36 96) 
pen mw 102,3 (+18 %) 
Feb 86,7 (Basis) 

ES 76,5 (-12 90) 


ENSE 1434 («114 %) 
pgs ww 128,8 (+92 96) 
perg pu 110,8 (+65 96) 
eg 100,1 (+49 96) 
poet Eu 95,9 (+43 %) 
posa eu 86,1 (+28 96) 
END 7,1 (Basis) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) E38. N 44, (Basis) Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) asi 62,5 (-7 96) 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) gor 93,9 (+172 %) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Egg s 122,8 («115 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) opge 78,6 (+128 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) egi pes 110,0 (+93 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) eS 75,5 (+119 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Emu 99,8 (+75 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) eai 69,9 (+103 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) eor 89,5 (+57 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Emm 53,6 (+55 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Es Es 81,9 (+44 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 8 45,6 (+32 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Eg Ec 73,8 (+29 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) E3811 42,7 (+24 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EB 57,0 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) WER 34,5 (Basis) Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) M381 m 54,6 (-4 %) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) MESA 63,5 (+197 %) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) og EEE 91,4 (+123 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) E4611 50,4 (+136 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Eee Es 83,1 (+103 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) East 50,2 (+135 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Est 80,9 (+98 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) E391] 44,1 (+106 96) Nvidia RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) Ese 72,1 (+76 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) MEST] 34,8 (+63 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Ems 57,8 (+41 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) IZAI 28,4 (+33 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) [53811 56,7 (+39 96) 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 1:251] 27,8 (+30 96) Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) RI 41,2 (+1 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [191 21,4 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EAN 40,9 (Basis) 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) & 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG FP 2 Fps System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG IPTE 2 Fps 
Maximus Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser 
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I Engine: Das vielleicht letzte 


Spiel auf Basis der Dawn-Engine 
I Besonderheiten: Optionale Raytracing-Reflexionen; DX12 

I Detaileinstellungen: Maximal - ohne Raytracing 

I Benchmarkszene: Detaillierte Stadt-Szenerie (, Nowhere") 


Marvel's Guardians of the Galaxy, wie das Spiel mit vollem Titel heißt, zählt 
zu den Überraschungen des vergangenen Jahres. Die exzellente Mischung aus 


Action, Humor und rockigem Sound 


übertrifft laut vielen begeisterten Spielern 


die nicht 1:1 , versoftete" Filmvorlage. Wir nehmen die Qualität des Spiels zum 


Anlass, es nicht nur als Rasterizing 
chmark zu verwenden. Dazu setzen 


-, Sondern auch auch als Raytracing-Ben- 


wir auf eine detailverliebte Sci-Fi-Stadt im 


späteren Spielverlauf. Geforce-Grafikkarten haben selbst in niedrigen Auflö- 


sungen Vorteile, obwohl das Spiel d 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s; 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s; 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 

(~ 

(~ 

(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


AMD RX 6700 XT/12G (~2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


ie Hardware-nahe DX12-API nutzt. 


E 223,7 («151 96) 
E 209,9 (4136 90) 
ENS 195,3 («119 %) 
pog pes 180,3 (4-103 96) 
EE 163,3 (+83 %) 
s 130,8 (+47 %) 
o 127,9 (+44 %) 

EG I 89,0 (Basis) 


EE 186,4 (4173 %) 
E Ew 158,0 (+131 96) 
a 156,8 («130 90) 
Esp 146,5 («114 *0) 
117,5 (+72 %) 
97,5 (+43 %) 

poet 89,7 (+31 96) 

Pen 68,3 (Basis) 


:9) 


pam 157,4 (-177 %) 
ESSA SS. 131,4 (131 90) 
EB EN 131,4 (131 96) 
Egan 120,7 (4-112 96) 
pog r3 96,2 (4-69 96) 
Een 78,0 (+37 96) 

Est 72,8 (+28 %) 

SI 56,9 (Basis) 


pgs 112,7 («174 96) 
pons 93,5 (+127 96) 
ES 91,5 (122 %) 
pen 55,3 (+107 96) 
Ez 65,6 (4-59 96) 

BIN 52,3 (+27 %) 

Eun 49,8 (+21 96) 

ISl] 41,2 (Basis) 


Halo Infinite 


I Engine: Slipspace-Engine des Entwicklers 343 Industries 

I Besonderheiten: Erstes Halo mit (Narrow-)Open-World und DX12 
I Detaileinstellungen: Maximal, mit 60 % Post-Sharpening 

I Benchmarkszene: Weitläufig und ,alleslastig" 


Halo: Combat Evolved definierte im Jahr 2001, wie Ego-Shooter in den kom- 
menden Jahren auszusehen haben. 20 Jahre später, mit Halo Infinite, bietet 
die altehrwürdige Serie erstmals eine weitestgehend offene Welt und somit 
einen neuen Anstrich. Auch technisch ist Infinite frisch, das Spiel punktet mit 
hoher Weitsicht, einer edlen, hochauflösenden Materialdarstellung sowie ge- 
lungenen Screen-Space-Reflexionen. Dank mehrerer Updates (primär für den 
Multiplayer-Modus) läuft das Spiel mittlerweile flüssiger als zum Launch im 
Dezember, die grundsätzliche Radeon-Überlegenheit ist jedoch geblieben. 


1.920 x 1.080 (Full 


AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 


HD - 16:9) 

-2,42 GHz, 18 GT/s| 
2,34 GHz, 16 GT/s| 
-2,00 GHz, 21 GT/s| 
-1,90 GHz, 19 GT/s| 
2,54 GHz, 16 GT/s| 
-1,86 GHz, 14 GT/s| 
-1,89 GHz, 14 GT/s| 
-1,89 GHz, 14 GT/s| 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


3.440 x 1.440 (Ultr. 


AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


3.840 x 2.160 (Ultr. 


AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


2,42 GHz, 18 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
2,00 GHz, 21 GT/s 
1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
awide-QHD - 21 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
-2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-1,89 GHz, 14 GT/s 
~1,89 GHz, 14 GT/s 
a HD - 16:9) 

-2,42 GHz, 18 GT/s 
~2,00 GHz, 21 GT/s 
2,34 GHz, 16 GT/s 
1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
~1,89 GHz, 14 GT/s 


pn Eu 127,0 («108 96) 
Ens 1157 (+89 %) 
ENS 115,6 («89 %) 
peu 100,6 («64 90) 
pugni 82,0 (+34 96) 
peg mu 77,4 (4-26 96) 
Fees 61,2 (Basis) 

pagi 56,0 (-8 96) 


pue 99,8 («126 %) 
pan 91,0 (4-106 96) 
poi 88,3 («100 %) 
pea Ex 76,4 (+73 96) 
psg 62,9 (+43 96) 
ES 59,7 (+35 %) 
BI 44,6 (+1 %) 

EI 44,1 (Basis) 

:9) 

Eee 84,6 (4-174 9) 
pea Ex 77,6 («151 96) 
77,4 («150 96) 
E55 66,0 (4-114 96) 
pong 52,6 (+70 96) 
pun 51,0 (+65 90) 

ESSA 38,1 («23 %) 

EN! 30,9 (Basis) 


562,3 (+200 %) 
561,2 (+194 %) 
pnm 56,1 («170 %) 
pou 51,2 («146 %) 
E34 37,9 (-82 %) 
E33 37,8 (+82 %) 
BEA 27,7 (433 %) 

El 20,8 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


IRI Ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


IR 2 Fps 


» Besser 
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Kena: Bridge of Spirits 


I Engine: Unreal Engine 4 mit gutem DirectX 12 

I Besonderheiten: Zauberhafte, Pixar'esque Pracht 

I Detaileinstellungen: DX12, maximal, native Renderauflósung 
I Benchmarkszene: Effektgeladen und daher sehr fordernd 


Kena: Bridge of Spirits ist eines von zwei Parcours-Spielen mit der omni- 
prásenten Unreal Engine 4 (UE4). Im Leistungsindex repräsentiert der Über- 
raschungs-Hit das, was mit der Epic-Engine derzeit bestenfalls (ohne Ray- 
tracing) möglich ist: fantastische Grafik unter DirectX 12 ohne übermäßiges 
Shader-Stuttering. Typisch für ein sauber programmiertes UE4-Spiel ist die 
sehr deutliche Skalierung mit der Auflósung und Grafikleistung, ebenso das 
Heizpotenzial — und das leichte Geforce-Faible des Grafikmotors. RDNA- 
2-Grafikkarten erzielen dennoch sehr gute Leistungswerte. 


Psychonauts 2 


I Engine: Unreal Engine 4 mit DirectX 11 

I Besonderheiten: Läuft selbst auf alten GPUs flüssig 

I Detaileinstellungen: DX11, maximal, native Renderauflósung 

I Benchmarkszene: Anspruchsvolles Außenareal (kein Worstcase) 


Unzáhlige kleinere Spiele-Projekte fuBen auf der Unreal Engine 4. Die aller- 
meisten konzentrieren sich auf eine solide, nicht mit Technikspielereien über- 
ladene Grafik. Psychonauts 2 ist nicht nur das beste (PC-))Jump'n'Run des 
vergangenen Jahres, sondern außerdem ein idealer Repräsentant für diese 
große UE4-Fraktion. Das Spiel läuft unter DirectX 11 am saubersten, bietet 
aber auch einen vom typischen Stuttering geplagten DX12-Pfad. Wir testen 
ein groBes Freiluft-Areal mit hohem Gesamt-Anspruch anstelle eines GPU- 
Ernstfalls. Die Ergebnisse mit klarem Geforce-Vorsprung sind typisch. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (~2,00 GHz, 21 GT/s) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


ENDS 160,3 («153 90) 
EEUU 1352 («114 %) 
EN 125,7 (+99 %) 
ES 120,1 (+90 %) 
giu 98,9 (+56 %) 
81,0 (+28 96) 
76,0 (+20 %) 

563,3 (Basis) 


E 120,7 (+164 %) 
101,5 (+122 %) 
Fee 92,9 (+103 %) 
a 88,7 (+94 %) 
a 72,3 (+58 %) 
N 583,7 (+28 96) 

AN 54,7 (+20 %) 

ES 45,7 (Basis) 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 


102,2 (+166 96) 
84,8 (4-121 96) 
ESSE 79,1 (4-106 %) 
Se 73,8 (+92 %) 
pagi 60,5 (4-58 96) 
Eat 48,8 («27 96) 

BEI 45,6 (+19 96) 

Papp 38,4 (Basis) 


1.920 x 1.080 (Full 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


HD - 16:9) 

-2,00 GHz, 21 GT/s; 
~1,90 GHz, 19 GT/s; 
-2,42 GHz, 18 GI 
-2,34 GHz, 16 GT/s; 
-1,86 GHz, 14 GTis) 
2,54 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 GT/s; 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
3.440 x 1.440 (Ultr. 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


3.840 x 2.160 (Ultr. 


-2,00 GHz, 21 GT/s; 
-1,90 GHz, 19 GT/s; 
-2,42 GHz, 18 GTis) 
-2,34 GHz, 16 GT/s; 
-1,86 GHz, 14 Gi 
-2,54 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 GT/s; 
-1,89 GHz, 14 GTis) 
awide-QHD - 21 
2,00 GHz, 21 GTis) 
1,90 GHz, 19 GTis) 
-2,42 GHz, 18 GTis) 
2,34 GHz, 16 GT/s) 
-1,86 GHz, 14 GTis) 
-2,54 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 GTis) 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


a HD - 16:9) 


245,9 (+115 %) 
pat 233,7 (+104 %) 
E 225,8 (497 %) 
E 213,5 (+87 %) 
EENEG OK 
psg 149,8 (+31 96) 
pem 143,1 (+25 96) 
ENS 114,4 (Basis) 


ENS 209,7 («172 90) 
S 173,7 (+126 %) 
pug 168,0 (+118 96) 
Eam 148,8 (+93 %) 
NG 132,0 («71 96) 
A 103,7 (+35 96) 

ESSE 95,6 (+24 %) 

muni 77,0 (Basis) 


:9) 


pat 174,0 (4190 96) 
ESSI 140,9 (+134 96) 
ESSI 133,9 (+123 %) 
Tome 118,1 (+97 96) 
poa] 105,0 (+75 96) 
pom 79,8 (+33 %) 

Egi! 76,0 (+26 96) 

FS 60,1 (Basis) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ESS 71,1 (+175 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Eo E 117,4 (+202 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Eg Et 58,6 (4-126 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) Ese 94,4 (+143 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) MES 55,1 (+113 96) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Ett? 90,1 (+132 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EE 50,2 (+94 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Ey 77,9 (+100 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ESAE 41,3 (+59 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) MESA] 69,5 (+79 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Em 32,9 (+27 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 14611 50,9 (+31 96) 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ZAH 30,5 (+18 96) Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [951] 49,4 (4-27 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BÆ] 25,9 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [3361 38,9 (Basis) 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG IPI 2 Fps System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG I 2 Fps 
Maximus Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser 
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The Riftbreaker 


I Engine: Eigenbau namens „The Schmetterling" in Version 2.0 
I Besonderheiten: Gigantische Gegnermassen und Effektdichte 
I Detaileinstellungen: Maximal - ohne Raytracing; DX12 

I Benchmarkszene: Integriertes Worstcase-Flyby 


Der interessante Genre-Mix verließ im Oktober 2021 das Early-Access-Stadi- 
um und wird seitdem weiter mit Updates versorgt. The Riftbreaker kombiniert 
Tower Defense mit Command & Conquer sowie Mechwarrior und punktet 
mit einer ebenso farbenfrohen wie performanten Grafik. Auf Wunsch erstrahlt 
die Spielwelt mit Raytracing-Schattierung — auch im neuen RT-Leistungsindex. 
Als Testszene verwenden wir einen Ausschnitt des integrierten CPU(!)-Bench- 
marks, denn dieser erweist sich als angemessen ,allesfordernd". Der Ren- 
derer ist klar Radeon-affin, flüssig läuft aber selbst der getestete Worstcase. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 


2,00 GHz, 21 GT/s) Ea 166,7 (+108 96) 
2,34 GHz, 16 GT/s) FEX | 159,7 (+99 %) 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Egg 111,8 (+40 96) 


2,42 GHz, 18 GT/s) EX e 172,1 (115 %) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 


SeSam: Siberian Mayhem 


I Engine: Aktuelle Serious-Engine von Croteam 
I Besonderheiten: Support für fast alles (APIs, AA, VRS, CAS ...) 
I Detaileinstellungen: DX11, maximal inkl. 4ıxMS+2xSS+FXAA 
I Benchmarkszene: Worstcase im letzten Level 


Was haben Duke Nukem und Sam ,Serious" Stone gemeinsam? Sie gehóren 
zur Gattung alter Haudegen, die mit reichlich Feuerkraft und One-Linern gegen 
Alien-Horden antreten. Das auf der Technik von Serious Sam 4 basierende, 
eigenstándige Siberian Mayhem führt diese ehrenwerte Tradition fort und 
kommt bei Baller-Fans besser an das Teil 4. Die Serious-Engine ist technisch 
nicht mehr taufrisch, bietet aber interessante Einstellungsmóglichkeiten und 
läuft trotz Vulkan-Option am besten unter DirectX 11. Unsere Benchmarksze- 
ne ist äußerst anspruchsvoll und liebt, wie das restliche Spiel, RDNA-2-Chips. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) gi e 108,6 (+116 96) 
ENS E 105,0 («109 90) 
pug eu 98,0 (+95 90) 
55,6 (+71 %) 


3 67,4 (+34 %) 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3070/8G (~1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


pg 100,6 (+26 96) 
Feb 80,1 (Basis) 
penu 78,6 (-2 *6) 


(~ 
(~ 
(~ 
Nvidia RTX 3080/10G (~1,90 GHz, 19 GT/s) MEEME 133,5 (+67 %) 
(~ 
(~ 
(~ 


pog 149,2 (+126 %) 
E021 139,1 («110 96) 
ENSE 135,9 («106 96) 
pega Eu 110,9 (+68 96) 
pnm 94,2 (+43 96) 
poesie 81,4 (423 %) 

Fee 66,1 (Basis) 

psg 63,0 (-5 96) 


:9) 


puggi mw 126,2 (+127 %) 
6 115,1 (+107 %) 
a 114,6 (+106 %) 
pon 90,4 (+63 %) 
penu 78,2 (+41 %) 
EEE 66,4 (+20 96) 

SI 55,5 (Basis) 

EIN 51,8 (-7 9) 


ESSI 106,2 (4-134 96) 
mmu 95,1 (4109 %) 
psu 95,0 (+109 96) 
gg 74,5 (+64 96) 
Esa 63,4 (+40 96) 
ESSE 52,1 (+15 90) 

EEE 45,4 (Basis) 

En 41,8 (-8 96) 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 


-1,89 GHz, 14 Gil 
-1,89 GHz, 14 GT/s| 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 

Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 


2,00 GHz, 21 GTis) 
-2,42 GHz, 18 GT/s| 
-2,34 GHz, 16 GT/s| 
-1,90 GHz, 19 GT/s| 
-1,86 GHz, 14 GT/s| 
2,54 GHz, 16 GT/s| 
-1,89 GHz, 14 GT/s| 
-1,89 GHz, 14 GT/s| 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 

Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


~2,00 GHz, 21 GT/s| 
-2,42 GHz, 18 GI 
~2,34 GHz, 16 GT/s) 
1,90 GHz, 19 GTis) 
-1,86 GHz, 14 Gil 
~2,54 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 GTis) 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 

Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


-2,00 GHz, 21 GTis) 
-2,42 GHz, 18 GT/s| 
-2,34 GHz, 16 GT/s) 
-1,90 GHz, 19 GT/s| 
-1,86 GHz, 14 GT/s| 
-2,54 GHz, 16 GT/s| 
-1,89 GHz, 14 GT/s| 
-1,89 GHz, 14 GT/s| 


E 66,0 (+31 %) 
En 50,2 (Basis) 
Ba 47,7 (-5 %) 


83,6 (+127 96) 
63 81,4 (121 %) 
71,6 (+94 %) 
B 67,5 (+83 96) 
Ba 49,9 (+35 %) 
pn 48,1 (+30 96) 
ERS 36,9 (Basis) 

ESSA 34,4 (-7 %) 

:9) 

ENS 69,3 (172 9) 
ps0 65,2 («156 96) 
pag E 56,8 (+123 %) 
Eg 53,5 (4-110 96) 
ESSE 40,5 (+59 96) 

pog 38,5 (+51 96) 

BI 28,8 (+13 %) 

Fa 25,5 (Basis) 


ESQ 50,2 (4-149 96) 
pags 49,2 (-144 %) 
ESI 41,3 (+104 %) 
Egi 38,9 (+93 96) 
BERNIE 28,5 (+41 %) 
IS] 26,8 (+33 96) 

EAE 20,3 (+0 %) 

FAH 20,2 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


PARIS Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


IR 2 Fps 


» Besser 
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Total War: Warhammer 3 


Valheim 


I Engine: Aktuelle Warscape-Engine mit DirectX 11 

I Besonderheiten: Grafiklastiger, als man annehmen kónnte 
I Detaileinstellungen: Maximale Details (auch Schatten) 

I Benchmarkszene: Effektlastig und daher GPU-limitiert 


I Engine: Unity-Engine in moderner Ausführung 

I Besonderheiten: Edle Beleuchtung trifft auf Blocktexturen 
I Detaileinstellungen: Maximal — unter Vulkan (API) 

I Benchmarkszene: Idyllischer Waldrand in Wassernähe 


3 hebt Entwickler 


Die Total-War-Serie steht nicht nur für historisch inspirierte Schlachten à la 
Three Kingdoms und Troy, sondern auch für Fantasy-Epen. Mit Warhammer 


Creative Assembly die bewährte Formel auch audiovisuell 


auf eine neue Ebene: Obwohl die Engine bereits einige Jahre auf dem Buckel 
hat, punktet TWW3 mit einer fantastischen Grafik, weichen Animationen und 
immersivem Sound. Die Performance des DirectX-11-Renderers lässt jedoch zu 
wünschen übrig; Warhammer 3 kann in großen Schlachten fast jeden PC nie- 
derstrecken und ist dabei erstaunlich grafiklastig (ohne Architekturpräferenz). 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Valheim ist das älteste der neuen Benchmark-Spiele, es erschien bereits im 
Februar 2021 — befindet sich aber weiterhin im Early-Access-Stadium und wird 
stetig weiterentwickelt. Mehr als 300.000 Steam-Rezensenten urteilen „äu- 
Berst positiv". Damit nicht genug, Valheim nutzt außerdem die Unity-Engine 
und bietet Support für die plattformoffene Vulkan-API. Damit ist das stilistisch 
interessante Survival-Spiel ein idealer Reprásentant für die zahlreichen Uni- 
ty-basierten Indie-Spiele am Markt. Die Performance ist grundsätzlich hoch, 
selbst auf alten GPUs, mit sichtbaren Vorteilen für Nvidia-Grafikkarten. 


1.920 x 1.080 (Full 


HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) agi po 81,0 (4-138 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ae pw 190,7 (4121 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Es po 76,3 (4-124 96) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) XX 174,3 («102 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Ep pw 68,3 (4.100 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ag 169,1 (+96 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) |a 65,6 (+92 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) agi Sw 163,2 (+90 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Egg 50,4 (+48 90) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Ew 138,7 (+61 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Eel EEE 45,0 (+32 96) Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) gs 112,6 (+31 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Egi 39,9 (+17 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) gps 107,8 (+25 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ATIS 34,1 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) Fm 86,1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Egg 60,9 (4-160 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) [X083 [cw 166,7 («158 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) ESS] p 54,0 (+131 96) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EIN 135,6 (+110 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) Egg p 49,0 (4-109 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) omg 135,0 (4-109 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Xa p 47,2 (+102 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) mg 124,7 (+93 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) "är 36,5 (4-56 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Egi 104,8 (+62 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) "mg 30,4 (+30 96) Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [Eat 84,0 (+30 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [61/99 28,4 (+21 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Emm 82,8 (+28 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EIG 23,4 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) 5817 64,5 (Basis) 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) agi 48,5 (-168 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ERS 140,3 («166 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EHE EEE 41,4 (+129 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ION 112,3 (113 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) Saa 39,0 (4-115 96) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) gg 111,7 (+112 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) MENA | 36, 1 (+99 90) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) gn 103,0 (+95 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ISIN 28,6 (+58 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) [Xm 86,0 (+63 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ët 23,2 (+28 96) Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [601 68,1 (+29 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) HAIE 21,9 (4-21 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) MESJ H 67,8 (+29 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) I 18,1 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) ger 52,7 (Basis) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ärt 35,8 (+193 %) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Eg 99,7 (+177 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) EIS 28,4 (+133 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) nim 78,8 (+119 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EHEN 28,4 (4-133 %) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Et 76,0 (+111 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) OEM 24,4 (4-100 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) MESo H 69,6 (+93 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) "mr 20,5 (+68 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) MESZ 59,5 (+65 9) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) EI 15,8 (+30 96) Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEAZ] 47,7 (+33 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MIO 15,7 (+29 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) EU 44,9 (+25 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) BIE 12,2 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 3211 36,0 (Basis) 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG IPI A D System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG IR 2 Fps 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) > Besser Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) > Besser 
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AMD-Vernunftlösung: Radeon RX 6600 


Knapp 300 Euro für eine ordentliche Gaming-Grafikkarte: Das ist nach langer 
Zeit der Hochpreise ungewohnt wenig, doch endlich wieder Realität. Unser 
Tipp der Kategorie „Das sollten Sie mindestens investieren” lautet Radeon 
RX 6600, die aktuelle AMD-Mittelklasse. Dieses Radeon-Modell ist ein aus- 
gefeilter Gesamt-Kompromiss: Ihre Gaming-Leistung liegt in den Auflösungen 
Full HD und WQHD zwischen Geforce RTX 2060 12GB und RTX 3060 (und so- 
mit 25 bis 30 Prozent vor einer RTX 3050). Sie bietet angemessene 8 GiByte 
Speicher und arbeitet deutlich effizienter als vergleichbare Geforce-Modelle. 
Letzteres ist der größte Pluspunkt im Vergleich: Mit einer Boardpower von 
130 Watt für günstige Varianten sind die laufenden Kosten ebenso gering 
wie der Kühlaufwand. Falls Sie eine Grafikkarte primär für flüssiges Full- und 
WQHD suchen und auf Raytracing verzichten können, stimmt hier alles. Die 
nächstkleinere Radeon mit der Bezeichnung RX 6500 XT ist übrigens keine 
valide Alternative, bei diesem Modell ab circa 170 Euro mangelt es an allem 
und Speicher im Speziellen — Finger weg! 


AMD-Tausendsassa: Radeon RX 6700 XT 


Auf der Suche nach einer flinken Grafikkarte für das immer populárere WQHD 
(2.560 x 1.440 Pixel) führen fast alle Wege im AMD-Portfolio zur Radeon RX 
6700 XT und 6750 XT. Wir haben das alte Modell aufgrund des besonders 
attraktiven Preises als Empfehlung aufgeführt, empfehlenswert sind jedoch 
beide Varianten — und beinahe gleich schnell. Die RX 6750 XT überbietet 
ihre Vorgängerin um lediglich vier Prozent, sprich, wer sich für ein starkes 
Custom-Design der RX 6700 XT entscheidet, bekommt damit die Leistung 
iner RX 6750 XT. In jedem Fall erhalten Sie eine starke Grafikkarte für alle 
insatzgebiete, welche je nach Spiel auf dem Niveau einer Geforce RTX 3060 
i bis RTX 3070 Ti liegt. Ihre gróBte Stárke haben die AMD-Modelle in Full HD 
uf einer modernen Infrastruktur, welche Smart Access Memory (SAM) unter- 
ützt. Weniger gut liegt ihnen Raytracing, hier haben Nvidias RTX-30-Mo- 
elle deutlich die Nase vorn. Insgesamt ist eine Radeon RX 67x0 XT jedoch 
ark und zukunftstauglich — 12 GiByte Speicher und die jüngsten Fortschritte 
auf dem Gebiet des Upscalings (FSR 2.0) machen's möglich. 


AMD-Speerspitze: Radeon RX 6950 XT 


Die Radeon RX 6950 XT markiert seit Mai das Ende der Nahrungskette bei 
AMD-Grafikkarten. Das Modell überbietet die Ende 2020 gestartete Radeon 
RX 6900 XT um rund fünf Prozent — mit anderen Worten: Hochgezüchtete 
Varianten der alten Karte liegen auf dem gleichen Leistungsniveau. Wer mehr 
móchte, greift zu einem potenten Design der Radeon RX 6950 XT, wie wir 
sie in dieser Ausgabe testen. Diese Varianten bieten eine werkseitige Über- 
taktung und außerdem Gimmicks wie ein Dual-BIOS mit verschiedenen Be- 
triebsmodi (OC/Silent), in vielen Fällen eine adressierbare RGB-Beleuchtung 
sowie stets eine leistungsfáhige Kühlung. Wer sich noch etwas mehr Leistung 
wünscht, um der Geforce RTX 3090 Ti Paroli zu bieten, übertaktet (s)eine 
Radeon RX 6950 XT — gerade in Full HD und WQHD lässt sich die Nvidia- 
Grafikkarte überholen. Wer eine clevere Spannungs-Takt-Kurve einstellt, er- 
reicht dieses Ziel sogar mit einem Gesamtverbrauch um 300 Watt. Hüben 
wie drüben ist eine gute Gehäuselüftung Pflicht, damit der Pixelbolide nicht 
sprichwörtlich im eigenen Saft schmort. 
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Nvidia-Starterpaket: Geforce RTX 3050 


Bei der Geforce RTX 3050 handelt es sich um die kleinste Grafikkarte mit Am- 
pere-Genen. Sie beherrscht daher alle Funktionen ihrer großen Geschwister, 
nur etwas langsamer, um das 300-Euro-Segment zu bedienen. Mit ihrer Leis- 
tungsfähigkeit und stets 8 GiByte Speicher ist sie optimal für Full HD/1080p 
aufgestellt. Im Vergleich mit der Radeon RX 6600 zieht die Geforce RTX 3050 
stets den Kürzeren — es sei denn, Sie möchten (mit Upscaling) in die schöne, 
neue Welt des Raytracings hineinschnuppern oder sind auf Funktionen wie 
den NVENC-Videoencoder aus. In der vergangenen Ausgabe 07/2022 haben 
wir neun Varianten auf Herz und Nieren getestet. Unser Preis-Leistungs-Tipp 
aus dem Hause Inno 3D verzichtet auf Schnickschnack und zählt damit zu den 
günstigsten Designs am Markt. Die 130-Watt-Karte eignet sich damit für alle, 
die nach dem Einbau nichts mehr von der GPU wissen und einfach zufrieden 
spielen möchten. Selbstverständlich können Sie auch in ein hochgezüchtetes 
Modell wie die Asus ROG Strix investieren, hier passt der stattliche Aufpreis 
aber nicht zum überschaubaren Mehrwert. 


Nvidia-Multitalent: Geforce RTX 3060 Ti 


Nichts Neues in der Mittelklasse — unsere „So kommen Sie gut durch den 
Sommer”-Empfehlung lautet nach wie vor Geforce RTX 3060 Ti. Diese ent- 
spricht Hardware-seitig einer leicht abgespeckten Geforce RTX 3070 und 
liefert somit eine ausgewogene Mischung für fast alle Einsatzgebiete. In 
populáren Spielen ohne Raytracing rangiert das Modell deutlich vor der RTX 
3060, muss sich aber in den meisten Fällen der Radeon RX 6700 XT und RX 
6750 XT geschlagen geben. Schón flüssiges Full HD/1080p und gut nutz- 
bares WQHD/1440p wird in jedem Fall geboten. Auch Raytracing ist mit einer 
Geforce RTX 3060 Ti möglich, sofern Sie von Upsampling wie DLSS Gebrauch 
machen. Mit 16 GiByte Speicherkapazität wäre die Karte im Rahmen des 
Möglichen perfekt und zweifelsfrei zukunftstauglich, diese Option bietet Nvi- 
dia aber nicht. Hier findet sich auch der Grund, warum wir von RTX 3070 und 
3070 Ti abraten: Sie sind schneller als die RTX 3060 Ti und somit prinzipiell 
für höhere Settings geeignet, werden dann jedoch öfter von ihrem Speicher 
gehandicapt. Sparen Sie das Geld besser für die GPU-Herbstkollektion. 


Nvidia-Nonplusultra: Geforce RTX 3090 Ti 


Sie suchen die schnellste Grafikkarte — koste es, was es wolle? Dann führt 
derzeit kein Weg an einer Geforce RTX 3090 Ti vorbei. Das seit Ende Márz ver- 
fügbare Ampere-Schlachtschiff überbietet die alte Geforce RTX 3090, je nach 
Auflósung, um sechs bis acht Prozent und ist damit der hellste Stern für alle, 
die Raytracing, Ultra HD, Grafikmods und weitere Freuden des Zocker-Lebens 
möglichst flüssig erleben möchten. Wie üblich, ist die RTX 3090 Ti entweder 
als Founders Edition (Nvidia-Referenzkarte) verfügbar, oder in diversen Far- 
ben und Formen von den Board-Partnern. Die stárksten Modelle bieten mehr 
Takt, potente Kühlsysteme und nicht selten eine interessante Beleuchtung. 
Während Design immer Geschmackssache ist, erhalten Käufer einer werksei- 
tig übertakteten RTX 3090 Ti die schnellste Grafikkarte für alle Einsatzwecke 
— inklusive Content Creation. AuBerdem bietet die Karte exklusiv Support für 
ECC-Fehlerkorrektur. Wer hier zuschlägt, sollte ein gut belüftetes Gehäuse 
besitzen, angesichts der rund 450 Watt hohen Leistungsaufnahme raten wir 
auBerdem zu einem modernen 850-Watt-Netzteil. 
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Größer geht es kaum 


Kühler, die ganze Karten einschließen, Power um die 400 Watt, große Vapor Chamber und 100 mm 


breite Lüfter: Die Partner von AMD gehen in die Vollen und zünden ein Feuerwerk an Kühllösungen. 


Ze der Disclaimer: Ger- 
ne hätten wir Ihnen weitere 
Custom-Designs der RX 6950 XT 
präsentiert. Leider haben wir bis 
Redaktionsschluss nur vier Karten 
erhalten. Dafür erwartet Sie jetzt 
eine sehr umfangreiche Betrach- 
tung der vorliegenden Designs. 


Das Beste noch besser 

Bei den im Mai veröffentlichten 
50er-Varianten der Radeon RX 6000 
handelt es sich um konsequent be- 
schleunigte Neuauflagen bestehen- 
der RDNA-2-Grafikkarten. Dabei 
widmet sich AMD ausschließlich 
Modellen mit „Full Fat“-GPUs, also 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock Radeon RX 6950 XT OC Formula 
* Gigabyte Radeon RX 6950 XT Gaming OC 
* MSI Radeon RX 6950 XT Gaming X Trio 
* Sapphire Radeon RX 6950 XT Nitro- Pure 
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dem Vollausbau der verwendeten 
Grafikchips. Angetrieben werden 
die 50er wie gehabt von den Grafik- 
prozessoren Navi 21, Navi 22 und 
Navi 23. Die neuen Varianten ver- 
fügen intern über eine Kennung 
mit „K“, also KXTX und KXT, deren 
Bedeutung AMD leider nicht verra- 
ten wollte. Grundsätzlich ist anzu- 
nehmen, dass es sich um besonders 
taktfreudige Exemplare handelt, 
denn das Leistungsplus der Neuauf- 
lagen basiert rein auf Takt, zusätz- 
liche Rechenwerke existieren im 
Silizium nicht. Um das sicherzustel- 
len, erhöht AMD das Energie-Bud- 
get: Die Radeon RX 6950 XT arbei- 
tet als Referenzkarte mit 284 Watt 


GPU-Power, gut elf Prozent mehr 
als bei der Radeon RX 6900 XT. 
Das ist den Board-Partnern nicht 
genug, sie geben ihren Custom-De- 
signs teils massiv höhere Power- 
limits mit auf den Weg. Das sorgt 
natürlich für eine höhere Abwärme 
durch Chip und Speicher, sodass 
der Ideenreichtum von Asrock, Gi- 
gabyte, MSI und Sapphire geweckt 
wurde - eine gute Grafikkarte ist 
schließlich nicht nur schnell, son- 
dern auch leise. In Anbetracht der 
hohen Powerlimits und Abwärme 
waren wir im Test überrascht, wie 
gut die Kühlung bei einigen De- 
signs gelungen ist. Dazu jetzt mehr 
im Detail. 
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MSI RX 6950 XT Gaming X Trio: Der 
Testsieger. Die mit rund 1,6 Kilo- 
gramm relativ schwere Grafikkar- 
te kommt im klassisch gehaltenen 
Design und mit MSI-typisch zahlrei- 
chem Zubehör, darunter ein Hand- 
buch, ein umfangreicher Guide für 
das hauseigene Tweak-Tool MSI 
Afterburner und weiteren Goodies. 


Wer einen genaueren Blick auf 
die Karte wirft, fühlt sich in eine 
frühere Zeit zurückversetzt: Viele 
der seit Erscheinen der Nvidia-Am- 
pere- und RDNA-2-Grafikkarten 
inzwischen zum Standard gewor- 
denen Ideen der Hersteller, die 
immer größer werdende Abwär- 
me von Grafikkarten in den Griff 
zu bekommen, vermisst man bei 
der Gaming X Trio. Dazu gehört 
beispielsweise ein Ausschnitt in 
der Backplate, welcher die Abwär- 
me bei einem Axial-Design nicht 
nur zu den Seiten, sondern auch 
nach hinten (im Gehäuse verbaut: 
oben) befördert - die Vorlage dazu 
lieferte Nvidia mit der Founders 
Edition der RTX-30-Serie. MSI da- 
gegen nutzt ein so langes PCB, 
dass der dritte, hintere Lüfter voll- 
ständig dagegen bläst. Das ist nicht 
unbedingt ein Nachteil, jedoch be- 
merkenswert, wenn man sich den 
Verbrauch der Karte unter Last an- 
sieht: Mit bis zu 432 Watt in Ultra 
HD nähert sich die Gaming X Trio 
einer Geforce RTX 3090 Ti an. Den 
2,5-Slot-Axial-Kühler scheint das je- 
doch kaum zu kümmern, denn im 
Mittel werden die Lüfter nur 1,5 
Sone laut. Solche Werte erwartet 
man eigentlich in der Mittelklasse 
(im Bereich 200 Watt) und nicht 
bei Grafikkarten, die für über 400 
Watt ausgelegt sind. 


Da wundert uns die gute Platzie- 
rung in den Benchmarks nicht. 
Dank des potenten Kühlers hat MSI 
den Boost mit 2.454 MHz angege- 
ben (Referenz: 2.310 MHz, Gaming 
X Trio RX 6900 XT: 2.340 MHz), 
was für ordentlich Mehrleistung 
sorgt. Wir konnten im technisch 
gesehen einfach gestrickten Elden 
Ring gar dauerhafte 2.600 MHz 
Chip-Takt ausmachen. Steigt die 
Last, sind es im Mittel immer noch 
rund 2.500 MHz, sogar in Raytra- 
cing-Spielen wie Cyberpunk 2077. 
Einen Abzug gibt es in der B-Note: 
Gegenüber allen anderen Karten 
im Testfeld besitzt die Gaming X 
Trio kein Dual-BIOS. Zudem ist der 
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Verbrauch ziemlich hoch, gerade 
angesichts der geringen Mehrleis- 
tung von rund drei Prozent gegen- 
über der Gigabyte Gaming OC, wel- 
che dem Referenzdesign der RX 
6950 XT von AMD ziemlich nahe 
kommt. Dennoch kónnen wir eine 
Kaufempfehlung aussprechen. Die 
MSI RX 6950 XT Gaming X Trio ist 
nicht nur die schnellste Karte im 
Testfeld, sondern auch die ruhigs- 
te. Ob Sie bereit sind, den rund 230 
Euro hohen Aufpreis gegenüber 
der kaum langsameren RX 6900 XT 
Gaming X Trio zu zahlen, müssen 
Sie selbst entscheiden. 


Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC: 
Mit Vapor Chamber zum 2. Platz. Die 
Gaming OC orientiert sich optisch 
und technisch an den anderen 
Gaming-Designs des Herstellers. 
Allerdings wurde der Kühler der 
6950 XT an jeder Stellschraube 
gegenüber dem der 6900 XT ver- 
bessert: Es ist nicht nur deutlich 
mehr Kühlflàche nach hinten und 
oben vorhanden, auch die Lüfter 
sind von 80 auf 95 mm gewachsen. 
Sie kónnen ergo die gleiche Menge 
Luft bei weniger Lautstárke trans- 
portieren. Neu ist auch die große 
Vapor Chamber: Diese sitzt auf der 
GPU sowie dem Speicher und sorgt 
für eine rasche Wärmeabfuhr. Die 
Spannungswandler 
gegen einen eigenen Aluminium- 
Kühlblock, welcher die Abwärme 
an die Kühlfinnen abgibt. An die- 
sen Block ist auch die Dampfkam- 
mer angeschlossen. 


erhalten da- 


In der Backplate ist am Heck 
der Karte ein kleiner Ausschnitt, 
„Screen Cooling“ genannt. Damit 
kann die Abwärme besser nach 
hinten/oben befördert 
All diese Bemühungen haben sich 


werden. 


laut unseren Messungen gelohnt. 
Ab Werk kommt die Gaming OC 
mit 289 Watt und einem Boost- 
Takt von 2.310 MHz. Das mündet 
bei Spielen in rund 2.500 MHz. 
Mit etwa 2,1 Sone bleibt die Karte 
unter Last relativ leise. Wir empfeh- 
len jedoch das Silent-BIOS (Schalter 
an der Karte): Es ist nur minimal 
langsamer, mit 1,7 Sone im Schnitt 
aber hörbar leiser. Für den Testsieg 
reicht es nur aufgrund der relativ 
geringen Gaming-Leistung we- 
gen des moderaten Powerbudgets 
nicht. Die Gaming OC leistet sich 
insgesamt keine Schwáchen und ist 
eine Empfehlung wert. 


Leistung in Cyberpunk 


2077 (Raytracing) 


2.560 x 1.440, max. Details, Raytracing-Preset , Ultra" (ohne Upscaling) 


MSI RX 6950 XT Gaming X Trio [ETT ww 29,2 (+4 90) 
Asrock RX 6950 XT OC Formula (P-BIOS) [s pu 28,8 (+2 96) 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (P-BIOS) Egg 28,7 (+2 %) 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (Q-BIOS) MEMME ps 28,2 (+0 96) 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC (OC-BIOS) Vote 28,1 (Basis) 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC (Silent-BIOS) |a 28,0 (0 96) 
Asrock RX 6950 XT OC Formula (Q-BIOS) Egi pu 27,3 (3 %) 


System: Intel Core i7-12700K (8 P-Cores) @ 5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5- 
5200, AMD Software 22.5.2 WHQL, Windows 10 x64, rBAR aktiviert Bemerkungen: 
Obwohl wir „nur“ das RT-Preset Ultra (anstatt Psycho) nutzen, fallen die Fps unter 30. 


BI 2 Fps 


» Besser 


Leistung in Elden Ring 


3.840 x 2.160, Maximale Details, Fps-Unlocker 
MSI RX 6950 XT Gaming X Trio Eg ps 73,1 (+2 96) 


Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (P-BIOS 
Asrock RX 6950 XT OC Formula (P-BIOS 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC (OC-BIOS 


peg 72,6 (+1 96) 
Ee 72, (+1 %) 
B 11. 7 (Basis) 


Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (Q-BIOS 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC (Silent-BIOS 
Asrock RX 6950 XT OC Formula (Q-BIOS 


N 71,5 (0 %) 
ERR 71,4 (0 %) 
ENS 69,6 (3 90) 


System: Intel Core i7-12700K (8 P-Cores) @ 5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5- 
5200, AMD Software 22.5.2 WHQL, Windows 10 x64, rBAR aktiviert Bemerkungen: 


Elden Ring lásst sich bequem in Ultra HD mit allen Karten fl 


PI 2 Fps 


» Besser 


üssig spielen. 


Leistung in Kena: Bridge of Spirits 


3.840 x 2.160, DirectX 12, maximale Details 


MSI RX 6950 XT Gaming X Trio EX sg 61,1 (+3 %) 
50 60,5 (+2 %) 
pagi 60,0 («-1 96) 
ENS 59,4 (Basis) 
ENS 58,6 (-1 70) 
gu 58,5 (-2 90) 
nm 57,6 (3 %) 


Asrock RX 6950 XT OC Formula (P-BIOS 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (P-BIOS 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC (OC-BIOS 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC (Silent-BIOS 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (Q-BIOS 
Asrock RX 6950 XT OC Formula (Q-BIOS 


System: Intel Core i7-12700K (8 P-Cores) @ 5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5- 
5200, AMD Software 22.5.2 WHQL, Windows 10 x64, rBAR aktiviert Bemerkungen: MSI 
kann sich von der Asrock mit Q-BIOS um sechs Prozent absetzen. 


BI 2 Fps 


» Besser 


Bald gründe ich eine WG in 
einer dieser Karten =) 


Als ich die Sapphire-Karte (4-Slot!) ausg 
habe und den Händen hielt, hatte ich ku 


epackt 
rz über- F 


legt, ob ich Raff damit eine überbrate, so ein Bre- 


cher ist das. Nun, Spaß muss sein, aber j 


etzt mal 


ehrlich: Einerseits finde ich es sehr interessant, 


was sich Hersteller wie Sapphire, Asrock 
MSI alles einfallen lassen, um Karten mi 


Verbrauch von (über) 400 Watt noch irgendwie 
im Raum, 


leise zu kühlen. Aber da steht die Frage 


oder 
einem 


D 


David Ney 


wo das noch hinführen soll. Gibt es bei RX 7000 
dann 5-Slot-Monster mit drei Kilogramm schweren Kühlern? Wir erreichen 
langsam das sinnvolle Ende, welches sich noch mit Luft kühlen lässt. Es 


wäre schön, wenn neue GPUs wieder ef 


izienter werden würden. 
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PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir Grafikkarten bewerten, erläu- 
tern wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle aktuellen Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimati- 
sierten 24 °C Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebs- 
geräusches auf die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz 
zu Dezibel auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem 
wir die Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen die 
Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler befindet sich 50 
Zentimeter von den Lüftern entfernt, steht senkrecht zur Nabe und nimmt 
jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Stör- 
geräusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert 
sich jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum 
Fiepen/Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme (, Stromverbrauch") der Grafikkarte zu erfassen, 
verwenden wir das Power Capture Analysis Tool, kurz PCAT. Dabei werden 
die Ströme der Grafikkarte isoliert und in Echtzeit erfasst. Für den Vergleichs- 
test der 6950-XT-Karten setzen wir auf eine frische Spielemischung. Der Un- 
real-Engine-4-Titel Kena Bridge of Spirits erwies sich in den vergangenen 
onaten als optimaler , Anheizer" sowohl für Radeon- als auch Geforce- 
Grafikkarten, es provoziert mit seiner Last die geringsten GPU-Boost-Fre- 
quenzen und außerdem die höchsten Temperaturen sowie Lüfterdrehzahlen. 
Damit bilden wir den Ernstfall ab. Ergánzt wird Kena vom anspruchsvollen 
Raytracing-Test in Cyberpunk 2077 sowie Elden Ring, welches eine unter- 
durchschnittliche Last erzeugt. 


Da Leistungsaufnahme und Lautheit (neben Dingen wie Garantiedauer) 
wichtige Bestandteile der PCGH-Endnote sind, gewinnen nicht automatisch 
die schnellsten Grafikkarten — das Gesamtpaket muss stimmen. In Zeiten 
steigender Energiepreise strafen wir vor allem eine hohe Leistungsaufnahme 
ab, was mitunter zu interessanten End-Ergebnissen führt. 
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Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure: 
Mehr Kühler geht nicht. Sapphire 
bietet die 6950 XT auch in einer 
„normalen“ Version an, die sich 
stark an der Special Edition des 
Nitro+-Designs der 6900 XT orien- 
tiert. Einzig der Boost-Takt unter- 
scheidet sich bei beiden Modellen. 
Das PCGH-Testlabor hat dagegen 
die Nitro+ Pure erreicht. Das ist 
nicht einfach eine Namenserwei- 
terung, die etwas mehr Takt ver- 
spricht, wie es bei anderen Her- 
stellern oft der Fall ist. Die Pure 
ist aufseiten des Kühlers eine Ver- 
besserung von Sapphire, die auch 
auf die Designs von RX 6750 XT 
und 6650 XT erweitert wurde. Der 
größte Unterschied, im wahrsten 
Sinne des Wortes, ist die Größe: 
Sapphire selbst gibt 3,5-Slot an, ef- 
fektiv belegt die Karte damit aber 
vier Slots (die Non-Pure dagegen 
„nur“ 2,7 Slots, effektiv 3 Slots). 


Die Ausmaße hängen unter ande- 
rem mit der Kunststoff-Metall-Ver- 
kleidung zusammen, welche den 
gesamten Kühlblock umgibt. Das 
PCB misst nur 26 cm, während der 
Kühler um 6 cm hinausragt. Die 
Karte wächst damit auf 7,2 cm Di- 
cke heran. Sie sollten das bei der 
Platzplanung beachten. Des Weite- 
ren gibt Sapphire der Nitro+ Pure 
einen höheren Boost-Takt mit auf 
den Weg. Ab Werk wird die Karte 
mit Q-BIOS ausgeliefert (Schalter 
ganz rechts), was bereits „bis zu 
2.368 MHz“ verspricht. Optional 
schalten Sie auf das OC-BIOS um, 
welches bis zu 2.435 MHz ver- 
spricht. In beiden Fällen werden 


Sie beim Spielen einen Takt von et- 
was über 2.500 MHz erreichen, was 
dank des großzügigen Powerlimits 
von 303 bis 325 Watt (Q/OC-BIOS) 
möglich wird. Da die Pure, wie die 
anderen Teilnehmer im Testfeld, 
mit Quiet-BIOS kaum langsamer, 
dafür aber viel leiser ist, empfehlen 
wir dieses Srtting. Im Mittel haben 
wir zwischen 1,3 und 1,6 Sone ge- 
messen. Das liegt auf dem Niveau 
des Testsiegers und ist erstaunlich 
leise. Wer möchte, gibt der Pure die 
Sporen und erhöht das Powerlimit 
auf 390 Watt. Dann erreichen Sie 
in Spielen knapp 2,7 GHz Chiptakt, 
sollten sich aber auf lautere Lüfter 
einstellen. Insgesamt ist die Pure 
eine sehenswerte Weiterentwick- 
lung des Nitro+-Designs mit Fokus 
auf höhere Taktraten und mehr 
Laufruhe. Falls Sie den Platz im 
Gehäuse haben, spricht nur wenig 
gegen Sapphires hübschen „Klotz“. 


Asrock RX 6950 XT OC Formula: Po- 
tenzial verschenkt. Als die Messun- 
gen für diesen Artikel begannen, 
versprach die OC Formula eine 
Botschaft, nämlich den Testsieg. 
Die 3-Slot-Karte mit 100-mm-Lüf- 
tern im Metall-Neon-Look ist mit 
1,8 Kilogramm nicht nur sehr 
schwer, sondern wirkt auch hoch- 
wertig verarbeitet. Die OC-For- 
mula-Reihe findet man bei Asrock 
sonst bei Mainboards und dort be- 
deutet die Namensendung höchste 
Qualität, insbesondere für Über- 
taktung. Was kann da schon schief- 
gehen? Fangen wir von vorne an. 
Positiv hervorzuheben ist neben 
einem LED-Schalter (an/aus) das 


Mit 415 Watt GPU-Power wird 
daraus eine zweite RTX 3090 Ti 


Die Radeon RX 6900 XT ist mit 300 Watt 
Boardpower erfreulich effizient. Die RX 6950 XT 
lässt mit rund fünf Prozent höherer Leistung bei 
knapp 12 Prozent höherem Verbrauch (335 Watt) 
bereits einige Effizienzfedern. Im Vergleich mit 
der Geforce RTX 3090 Ti ist das ja immer noch 
asketisch — dachten die AMD-Partner und legten 
die Sporen an. Die Brecher-Modelle auf Basis der 


RX 6950 XT arbeiten mit bis zu 346 Watt und 


Raffael Vötter 


erlauben in Tools maximal 415 Watt — jeweils für 

die GPU allein! Im OC-Betrieb, knapp jenseits von 2,7 GHz, wird damit die 
500-Watt-Marke geknackt. Irrsinn. Und die RTX 3090 Ti ist trotzdem fast 
immer schneller. Mein Tipp: Undervolten ist das neue Übertakten. 


www.pcgh.de 
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Übersicht: Verfügbare Modelle auf Basis der Radeon RX 6950 XT 


Hersteller | Radeon-Grafikkarte Game Clock | Max. Boost | GPU-Power Boardpower | Belüftung Höhe Strom- Länge (Hst.- | Besonderheiten 
(MHz) (MHz) Std. (Max.) (TBP) des Kühlers | effektiv |buchsen | Angabe) 
AMD RX 6950 XT (Referenzkarte) | 2.100 2.310 284 (341) Watt | 335 Watt 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm - 
Asrock RX 6950 XT OC Formula 2.279 2.495 340 (415) Wa Unbekann 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 332mm Dual-BIOS, LED- 
6GB Schalter 
Asus UF RX 6950 XT OC Edition | 2.116 2.324 289 Watt (vmtl.) | Unbekann 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm ARGB-LEDs 
Gigabyte | RX 6950 XT Gaming OC 16G | 2.116 2.324 289 (349) Watt | Unbekann 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 332 mm Dual-BIOS, ARGB-LEDs 
MSI RX 6950 XT Gaming X Trio | 2.244 2.454 332 (372) Watt | Unbekann 3x axia riple-Slot | 3x 8-Po| 325 mm ARGB-LEDs 
6G 
MSI RX 6950 XT Gaming Trio 2.116 2.324 289 Watt (vmtl.) | 340 Watt 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po| 325 mm ARGB-LEDs 
6G 
Powercolor | RX 6950 XT Liquid Devil 2.343 2.565 346 (415) Watt | Unbekann - Single-Slot | 3x 8-Po 278 mm Fullcover-Wakü-Block 
6GB EKWB), Dual-BIOS, 
ARGB-LEDs, Tinte 
Powercolor | RX 6950 XT Red Devil 16GB | 2.226 2.435 325 (390) Wa Unbekann 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 332mm Dual-BIOS, ARGB-LEDs 
Sapphire oxic RX 6950 XT Limited 2.310 2.565 346 (415) Watt | 420 Watt 3x 120 mm riple-Slot | 2x 8-Pol + | 270 mm AiO-Wakü mit 
Edition (Radiator) + 1x 1x 6-Po (+ Radiator) | 360-mm-Radiator; Du- 
axial (Karte) al-BIOS, ARGB-Lüfter 
Sapphire itro+ RX 6950 XT Pure 2.162 2.435 325 (390) Wa 405 Watt 3 x axia Quad-Slot | 2x 8-Pol - | 320 mm Dual-BIOS, ARGB-Lüf- 
l) 1x 6-Po| er, Haltestrebe inkl. 
Sapphire | Nitro+ RX 6950 XT 2.116 2.324 289 (347) Watt | 391 Watt 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol+ | 320 mm Dual-BIOS, ARGB-Lüf- 
1x 6-Po er, Haltestrebe inkl. 
XFX Speedster RX 6950 XT 2.162 2.368 325 Watt (vmtl.) | Unbekannt 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 340 mm - 
Merc 319 Black 
Bemerkungen: Der Takt des 16 GiByte großen GDDR6-Speichers beträgt ausnahmslos 18 Gigatransfers/s (GT/s). Bei Karten mit Dual-BIOS geben wir stets die Höchstwerte an (die zweite Firm- 
ware bietet stets zahmere Einstellungen). Die Hersteller empfehlen Netzteile zwischen 850 und 1.000 Watt — ein modernes 650-Watt-Markengerát kann laut unserer Erfahrung genügen. 


Dual-BIOS, denn die beiden Firm- 
wares unterscheiden sich massiv 
voneinander und werden ihren Na- 
men, Power und Quiet, gerecht. Ab 
Werk erreicht Sie die OC Formula 
mit aktivem P-BIOS. Das stellt satte 
346 Watt für die GPU allein bereit. 


nach außen hin vieles richtig, aber 
ist weder die schnellste Karte im 
Testfeld, noch überzeugt sie mit ei- IE CH 
nem leisen Kühler. Es reicht daher i . 
nur für den letzten Platz. | | 


Dynamischer Idle-Verbrauch 


Unter Last haben wir knapp 400 
Watt Gesamtverbrauch gemessen. 
Dabei werden die Lüfter mit bis 
zu 3,1 Sone deutlich hórbar. Hier 
beginnt der Ersteindruck zu bró- 
ckeln, die Konkurrenz in Form der 
MSI Gaming X Trio drückt mehr als 
430 Watt Abwärme mit der Hälfte 
der Lautstärke weg. 


Auch in Sachen Leistung haben wir 
angesichts des hohen Powerlimits 
mehr erwartet. Die Karte boos- 
tet zwar locker über 2.500 MHz, 
das reicht trotzdem aber nur für 
die Leistung der Sapphire Nitro+ 
Pure, die mit weniger Energie-Bud- 
get auskommen muss (aber ähn- 
lich hoch taktet). Das Quiet-BIOS 
der OC Formula muss mit dem 
284-Watt-Referenzwert für die GPU 
auskommen, was in immer noch re- 
lativ hohen 370 Watt mündet. Die 
Karte ist damit kaum langsamer, 
aber hörbar leiser, mit 2,5 Sone 
unter Volllast. Allerdings wird die 
Karte im Overclocking-Test ihrem 
Namen gerecht - wir haben stattli- 
che 2.720 MHz erreicht. Allerdings 
ist die Lautstärke dann nicht mehr 
zu ertragen. Die OC Formula macht 


www.pcgh.de 


Die Leistungsaufnahme auf dem 
Windows-Desktop und beim Mul- 
ti-Monitoring schwankt bei einer 
Radeon RX 6950 XT enorm - je 
nachdem, wie hoch die Bildwieder- 
holrate und Menge der angeschlos- 
senen Displays ist. Wie zahlreiche 
Radeon-Generationen zuvor, arbei- 
tet auch RDNA 2/RX 6000 öfter mit 
vollem Speichertakt, als man sich 
das wünschen würde. Die Folge ist 
eine deutlich höhere Leistungsauf- 
nahme. Ein Beispiel dafür ist Ultra 
HD mit 144 Hz (2160p144). Die 
PCGH vorliegenden RX-6x50-Gra- 
fikkarten schnellen in diesem Fall 
konsequent auf die vierfache Leis- 


Gigabyte setzt auf die potente Kombination einer Vapor Chamber plus Heatpipes, um 
GPU und Speicher zu kühlen. Mit Erfolg, die Karte ist relativ leise. 


tungsaufnahme hoch. 2160p120 
läuft hingegen noch mit dem nied- 
rigsten Power-State, einige dar- 
unter liegende Bildwiederholraten 
jedoch wieder mit vollem Spei- 
chertakt. Ebenfalls effizient wird 
ein Dwual-Monitor-Gespann aus 
2160p120 plus 1080p60 angetrie- 


ben. Läuft der zweite Bildschirm 
hingegen mit 120 Hz, ist wieder 
High-Power angesagt. Wir empfeh- 
len daher jedem Radeon-Besitzer, 
verschiedene Refresh-Raten durch- 
zuschalten und die Leistungsauf- 
nahme mittels Tools (etwa GPU-Z 
oder Hwinfo) zu prüfen. 


—— 


i 
| 


Sapphire Nitro+ Pure: Die weiße Kunststoff-Metall-Verkleidung sieht, da sind sich viele PCGH-Redakteure einig, umwerfend aus, 
macht die Karte aber riesig (effektiv Quad-Slot). Bedenken Sie das bei der Planung des Platzbedarfs. 
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Das Rad neu erfinden 

Egal ob Asrock, MSI oder Sapphi- 
re, sie alle müssen sich dem er- 
höhten Powerlimit und somit der 
Physik beugen. Kühler komplett 
neu zu entwickeln kommt so kurz 
vor Erscheinen der neuen Grafik- 
karten-Generationen im  Herbst/ 
Winter tendenziell nicht in Frage, 
vor allem aus Kostengründen. Ih- 
nen bleibt also nicht viel übrig, 
als mehr Abwärme durch schiere 
Masse zu besiegen. Das sieht man 
am deutlichsten, wenn man die 
Gigabyte-Designs der RX 6900 XT 


Asrock bietet nicht nur einen praktischen LED-Schalter. Die hübsche Waben-Optik auf 


der Rückseite sorgt für eine bessere Ableitung der Wárme nach oben. 


und 6950 XT vergleicht, aber auch 
bei Sapphire und der Nitro+ Pure. 


Der gleiche Chip mit ein wenig 
schnellerem Speicher (= zusätzli- 
che Abwärme) und etwas höherem 
Energiebudget schießt über das 
Ziel hinaus und fördert Knapp zwei 
Kilogramm schwere, vier Slots brei- 
te Kühler zutage, bei denen man 
sich einerseits Sorgen um die Sta- 
bilität des PCI-Express-Slots macht 
und andererseits mehr Zeit in die 
Planung des gesamten Platzbedarfs 
stecken muss. Nicht umsonst legen 
MSI, Sapphire und Asrock eigens 
entwickelte GPU-Halteschienen 
bei, um die Stabilität beim horizon- 
talen, normalen Einbau im Gehäuse 
zu erhöhen. Wir wünschen uns für 


Alternativmodell (Geforce) 


Produktname 
Hersteller/Website 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


mit 21 Wertungskriterien 


SA 


Geforce RTX 3090 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


MSI 
RX 6950 XT Gaming X Trio 


PCGH 


RX 6950 XT Gaming X Trio 
MSI (https://de.msi.com) 


RX 6950 XT Gaming OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 1.650,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 1.230,-/mangelhaft 


Ca. € 1.250,-/mangelhafi 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2731615 


www.pcgh.de/preis/2731468 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RX 6950 XT; Navi 21 KXTX (TSMC 7 nm) 


RX 6950 XT; Navi 21 KXTX (TSMC 7 nm) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.496/328/112 


5.120/320/128 


5.120/320/128 


Speichermenge (Anbindung) 


24.576 MiByte (384 Bit) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 210/405 MHz (0,737 vGPU) <10/405 MHz (0,825 vGPU) «10/405 MHz (0,825 vGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.395 (Boost: 1.6504/9.752 MHz 2.242 (Boost: 2.454+)/9.000 MHz 2.116 (Boost: 2.324+)/9.000 MHz (OC-BIOS) 
Ausstattung (20 %) 1,38 1,68 1,65 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Infinity Cache 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MIB Infinity Cache 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


18-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC18) 


18-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC18) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a (inkl. DSC), 1x HDMI 2.1 VRR 


2x Displayport 1.4a (inkl. DSC), 2x HDMI 2.1 VRR 


Kühlung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber -- Heatpipes, 2 x 110-mm-Axiallüfter (Push/ 
Pull); statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Custom-Design, 2,5-Slot, 3 x 90 mm axial, Kühlkör- 
per bedeckt GPU, RAM und VRMs; Aluminium-Back- 
plate mit Wärmeleitpads 


Custom-Design, 3-Slot, Vapor-Chamber, 3 x 95 mm 
axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
Aluminium-Backplate mit Wärmeleitpads 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.) + Comic (engl.); 3 Jahre ab Herstel- 


lungsdatum 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


35/69/69 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) GPU-Halterung für das Gehäuse + Anleitung - 

Sonstiges TGP 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2-way); Gewicht: | GPU-Power: 332 Watt; RGB-beleuchtetes Logo + GPU-Power: 289 Watt (P-BIOS); 289 Watt (Q-BIOS); 
2.166/2.201 g (ohne/mit Stromadapter), kein Du- Streifen am Header, Kühler vorn aus Kunststoff, kein | RGB-beleuchtetes Logo am Header, Kühlerhaube 
al-BlOS Dual-BIOS aus Kunststoff, BIOS-Switch (Dual-BIOS); bewertet 

mit P-BIOS (Version F1) 

Eigenschaften (20 %) 2,55 2,92 2,92 


46/70/77 Grad Celsius (kein Dual-BIOS) 


OC-BIOS: 42/64/67 °C; Silent-BIOS: 48/68/71 °C 


Lauth. (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 %) Sone 


0,0/1,5/1,6 Sone (kein Dual-BIOS) 


OC-BIOS: 0,0/2,1/2,3; Silent-BIOS: 0,0/1,7/1,8 Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich 
(Zirpen/Rasseln bei zweistelligen Fps) 


Kaum hörbar (0,2 Sone); 
Zirpen ab zweistelligen Fps 


Überdurchschnittlich (0,3 Sone); 
Zirpen ab zweistelligen Fps 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Disp. 


14/28/25 Watt 


11/51/49 Watt (kein Dual-BIOS) 


OC-BIOS: 12/56/50; Silent-BIOS: 12/57/51 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


355/355/355 Watt 


432/381/429 Watt (kein Dual-BIOS) 


OC-BIOS: 368/381/370; Silent-BIOS: 372/385/376 W 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 96) 


~2.710 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-7 96) 


2.630 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-5 96) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


~10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 96) 


9.250 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+3 96) 


9.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+2 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 96) 


Ja — GPU-Power bis 372 Watt = 112 96 


Ja — GPU-Power bis 347 W (OC); 347 W (Silent) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


32,3/5,5 cm; 3 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


33,2/5,7 cm; 3 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,29 


© 24 GiB; im Vergleich ungewohnt sparsam 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,56 


30,0 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,15 


© Sehr schnell und dabei sehr leise 
© Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,61 


27,9 x 11,6 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,18 


© Leise dank moderater GPU-Power 
© Oft powerlimitiert 


Wertung: 1,62 


www.pcgh.de 


*Temperatur/Leistungsaufnahme in Kena: Bridge of Spirits, Elden Ring (jeweils UHD, max. Details) und Cyberpunk 2077 gemesssen (WQHD, max. Details, RT-Ultra) 


Custom-Designs RX 6950 XT im Test | GRAFIKKARTEN 


zukünftige Generationen effizien- 
tere Wege, Grafikchips zu kühlen, 
sonst sehen wir bald 5-Slot-Karten 
bei 500+ Watt Leistungsaufnahme. 
Ob das leise zu kühlen sein wird, 
steht auf einem anderen Blatt. 


Vier interessante Designs 

MSI hat uns am meisten über- 
rascht, der Kühler „alter Schule” 
zeigt der Konkurrenz im Testfeld die 
Rücklichter und beschleunigt die 
Karte weiter, als es bei (scheinbar) 
mächtigeren Kühllösungen der Fall 
ist. Gigabyte überzeugt mit einer 
großen Vapor Chamber, Sapphire 
mit einem edlen, weißen Äußeren 
und Asrock ist mit der OC Formula 
etwas über das Ziel hinausgeschos- 
sen, eine potente und leise Grafik- 


Generell laden wir Sie zu Feed- 
back ein: Wie finden Sie es, dass 
wir übermäßig stromdurstige Gra- 
fikkarten bereits seit 2021 härter 
„bestrafen“, also schlechter beno- 
ten? Und wie bewerten Sie es, dass 
Grafikkarten-Kühler unvorstellba- 
re Größenordnungen erreichen? 


Schreiben Sie uns gerne an: dn@ 


karte zu kreieren. 


pcgh.de und rv@pcgh.de (dn/rv) 


Aus der Zeit gefallen: Anstatt die heiße Luft durch die Lamellen nach oben zu beför- 
dern, muss sie bei der MSI Gaming X „klassisch“ nach den Seiten ausweichen. 


Alternativmodell (Radeon) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 6950 XT Nitro+ Pure 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RX 6950 XT OC Formula 


Asrock (www.asrock.com) 


Radeon RX 6800 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.300,-/mangelhaf 


Ca. € 1.350,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2731725 


www.pcgh.de/preis/2731843 


www.pcgh.de/preis/2412230 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RX 6950 XT; Navi 21 KXTX (TSMC 7 nm) 


RX 6950 XT, Navi 21 KXTX (TSMC 7 nm) 


RX 6800 XT, Navi 21 XT (TSMC 7 nm) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


5.120/320/128 


5.120/320/128 


4.608/288/128 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


«10/405 MHz (0,825 vGPU) 


«10/405 MHz (0,825 vGPU) 


«10/405 MHz (0,775 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


2.143 (Boost: 2.435+)/9.000 MHz (P-BIOS) 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Infinity Cache 


2.143 (Boost: 2.495+)/9.000 MHz (P-BIOS) 


| 16.384 MiB (256 Bit) + 128 MIB Infinity Cache 


1.825 (Boost: 2.190+)/8.000 MHz 


| 16.384 MiB (256 Bit) + 


28 MiB Infinity Cache 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


18-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC18) 


18-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC18) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a (inkl. DSC), 1x HDMI 2.1 VRR 


3x Displayport 1.4a (inkl. DSC), 1x HDMI 2.1 VRR 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


Kühlung 


Custom-Design mit Metall- und Kunststoffele- 
menten, 4-Slot (!), 3 x 100 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU und RAM; Kühlplatte für VRMs inkl. 
Heatpipe; Metall-Backplate inkl. Pads 


Custom-Design (komplett aus Metall), 3-Slot, 3 x 
100 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Metall-Backplate mit Wärmeleitpads 


AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 80 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Aluminium-Backplate — ohne Wärmeleitpads 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewáhrleistung ab Kauf 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller; bewertet mit 3) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


GPU-Halterung für das Gehäuse + Anleitung 


GPU-Halterung für das Geháuse 


Je nach Hersteller 


Sonstiges 


Eigenschaften (20% 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


2,92 


GPU-Power: 325 Watt (P-BIOS); 303 Watt (Q-BIOS); 
RGB-beleuchteter Streifen + Logo am Header, wei- 
Ber Kühler, ARGB-Anschluss, BIOS-Switch; bewertet 
mit P-BIOS 


P-BIOS: 46/70/73 °C; Q-BIOS: 46/67/72 °C 


GPU-Power: 346 Watt (P-BIOS); 284 Watt (Q-BIOS); 
RGB-beleuchteter Streifen am Header, neon-gelber 
Metall-Look, LED- und BIOS-Switch (Dual-BIOS); be- 


wertet mit P-BIOS 
| 3,04 


P-BIOS: 53/69/70 °C; Q-BIOS: 45/65/65 °C 


265 


GPU-Power: 255 Watt; Total Board Power 300 Watt; 
Lüfter rotieren ab -57 °C; rot beleuchteter Radeon- 
Schriftzug; Gewicht: 1.440 g, kein Dual-BIOS 


36179179 Grad Celsius 


Lauth. (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


P-BIOS: 0,0/1,8/2,0; Q-BIOS: 0,0/1,3/1,6 Sone 


P-BIOS: 0,0/3,0/3,1; Q-BIOS: 0,0/2,5/2,6 Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (48 %)/2,1 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Kaum hörbar (0,2 Sone); 
Zirpen ab zweistelligen Fps 


m Bereich von 0,1 Sone (unauffällig) 


Überdurchschnittlich 
(Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Disp. 


P-BIOS: 12/62/53 Watt; Q-BIOS: 12/58/52 Watt 


P-BIOS: 13/57/52 Watt; Q-BIOS: 13/57/52 Watt 


8/49/39 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


P-BIOS: 405/404/407; Q-BIOS: 371/377/376 Watt 


P-BIOS: 397/392/396; Q-BIOS: 327/328/329 Watt 


296/289/302 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


-2.690 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-7 96) 


~2.720 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+8 96) 


-2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 90) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


9.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+2 96) 


9.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+2 96) 


8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja - GPU-Power bis 390 Watt (P); 364 Watt (Q) 


a — GPU-Power bis 415 Watt (P); 340 Watt (Q) 


Ja (GPU bis 1,15 V; GPU-Pow. bis 293 W = 115 96) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,0/7,2 cm; 2 x 8-Pol + 1 x 6-Pol (vertikal ausgef.) 


33,2/6,1 cm; 3 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*Temperatur/Leistungsaufnahme in Kena: Bridge of Spirits, Elden Ring (jeweils UHD, max. Details) und Cyberpunk 2077 gemesssen (WQHD, max. Details, RT-Ultra) 
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26,0 x 12,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,18 

© Leise und schnell; Design 

© Platzbedarf & Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,67 


JO Sehr schnell; OC-Potenzial 
© Relativ laut 


20,2 x 12,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,15 


Wertung: 1,70 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,55 

© Preis-Leistungs-Verhältnis; Effizienz 

© Fühlbar langsamer als Vergleichskarten 


Wertung: 1,79 
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Kommentar 


AMD hinterlässt ein Chaos. 


Ryzen 7000 kommt mit einer PPT von 170 Watt. 
Richtig? Nein. Ryzen 7000 kommt mit einer TDP 
von 230 Watt. Richtig? Auch nicht. Ryzen 7000 
kommt mit einer TDP von 170 Watt. Richtig? 
Erst nicht, dann aber schon. So ein Durcheinan- 
der, wirklich. Es ist ohnehin schon schwierig für 
den Kunden, zwischen TDP, PPT, TDC, EDC und 
PTC zu unterscheiden und ich bin ehrlich: Ihnen 
möchte ich das auch nicht antun. AMD hat das 
Package Power Tracking (PPT) nun offen kom- 
muniziert, ohne zu erklären, was das eigentlich 
(für den Kunden) bedeutet. Sie haben beispiels- 
weise vielleicht auch einen Ryzen-Prozessor mit 
einer TDP von 105 Watt gekauft und glauben 
seitdem, dass das Teil 105 Watt verbraucht. 
Steht ja so auf der Packung. Ist aber falsch. Die 
CPU hat nämlich eine PPT von 142 Watt. Das 
steht so nicht auf der Packung und auch nicht 
auf der Produktseite der jeweiligen Ryzen-CPU. 
Da kann man Intel loben: Sucht man nach einer 
CPU in der Datenbank, bekommt der Interessent 
prompt die Leistungsdaten inkl. durchschnittli- 
cher und maximaler Leistungsaufnahme ange- 
zeigt. Aber selbst wenn AMD eine PPT von 142 
Watt für Prozessor XY anzeigen würde, stimmt 
der Wert trotzdem oft nicht. Es gibt da nämlich 
noch EDC und TDC, welche die Stromstärke der 
Spannungswandler regeln. Hier wird es kompli- 
ziert, denn jeder hat ein anderes Mainboard, 
die alle unterschiedlich ausgestattet sind. Noch 
lustiger wird es, wenn die PTC auch noch rein- 
funkt, also die Temperaturkontrolle. Ryzen 7000 
kommt laut AMDs Robert Hallock mit einer TDP 
von 170 Watt. Das bedeutet eine TDC von etwa 
150 Ampere, eine EDC circa 225 Ampere und 
eine PTC von vermutlich 90 oder 95 °C. Doch 
wissen Sie, was AMD auf die Packung schreiben 
wird? Nichts davon — außer „170 Watt TDP". 
Das ist die Information, die Sie benótigen, um 
den Kühler korrekt zu dimensionieren. Das hilft 
Ihnen aber nicht dabei, herauszufinden, was 
wirklich hinter dem Prozessor steckt. 
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Bild: AMD 


For servers, 
notebooks and 
desktops 


WORLD’S FIRST HIGH PERFORMANCE 


x86 5nm CPU 


ificant eener 
and frequency improvement 


8-10% instructions per clock increase 
>15% single thread performance eain 
Up to 12595 memory bandwidth per core 


ISA extensions for Al and AVX-512 


Um Zen 4 wird es endlich konkret 


AMD hat am Financial Day weitere Details zu 
Ryzen 7000 verraten. Zudem werden die Gerüchte 
rund um Zen 4 dichter. Wir fassen zusammen. 


yzen 7000 wird wie Intel mit der aktuellen 
der-Lake-Generation PCI-Express 5.0 und 
DDR5-Unterstützung bieten. Der Sockel AM5 
wird erstmals im Desktopsegment von AMD ein 
Land Grid Array (LGA) anstatt eines PGA-Sockels 
(Pin Grid Array) sein und 1.718 Kontaktpunkte 
bieten, um die modernen und schnellen Anbin- 
dungen an die CPU zu gewährleisten. Die Platt- 
form soll abgestuft mit mehreren Chipsätzen auf 
den Markt kommen: X570 und B550 werden von 
X670 respektive B650 abgelóst und oberhalb 
der bisherigen Spitzenlósung soll noch Platz 
für X670E bestehen, der sich durch eine PCI-E 
5.0-Kompatibilität für Grafikkarten von den an- 
deren I/O-Hubs abhebt. 


AMD wird Zen 4 gemäß aktueller Gerüchte vom 
bekannten Twitterer Greymon55 anfänglich 
genauso staffeln, wie sie es bei Zen 3 getan ha- 
ben. Das bedeutet, dass die ersten vier Prozes- 
soren den Markt als Ryzen 9 7950X, 9 7900X, 7 
7800X und 5 7600X erreichen. Die Staffelung 
nach 16, 12, 8 und 6 Kernen erscheint dabei re- 
alistisch, auch die TDP-Klassen von 65 bis 105 
Watt. Neu hingegen ist die TDP von 170 Watt, 
die mit einer hohen PPT von 230 Watt aufwar- 


tet. Der neue 16-Kerner Ryzen 9 7950X kónnte 
theoretisch mit 170 Watt TDP und einem Boost 
von 5,5 GHz starten. Einerseits kónnte die CPU 
dank hóherer TDP alle Kerne hóher takten und 
andererseits würde AMD Intel das Leben damit 
schwer machen. Es ist nämlich bereits bekannt, 
dass der Nachfolger von Intel Alder Lake, Raptor 
Lake, vor allem auf mehr E-Cores setzen soll. Da- 
mit hat AMD in Sachen Multicore-Performance 
ernstzunehmende Konkurrenz. Eine hóhere 
TDP ist zwar eigentlich Intels Art, mit der Mehr- 
leistung der Konkurrenz umzugehen, doch es 
ist nicht auszuschließen, dass sich AMD dieses 
Ass für einen besonders schnellen 16- oder gar 
24-Kerner aufhebt. Das hóhere TDP-Polster 
stärkt jedenfalls AMDs Aussage, dass die Multi- 
thread-Leistung gegenüber Zen 3 um bis zu 35 
Prozent hóher ausfallen soll. In Sachen Singleth- 
read sollen es noch 15 Prozent sein. Das würde 
ausreichen, um zum Konkurrenten aufzuschlie- 
ßen. Nur wenig später sollen dann auch Modelle 
mit 3D-V-Cache erscheinen, wie ihn jetzt schon 
ein Ryzen 7 5800X3D bietet. 


Derzeit geistert der 15. September als Marktstart 
für Zen 4 durch die Gerüchteküche. Überlicher- 
weise erfolgt die Vorstellung einer neuen Gene- 
ration ein bis zwei Wochen vorher. Wir kónnten 
demnach Anfang September alles über Zen 4 
und Ryzen 7000 erfahren. (dn) 
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Preis-/Leistungsindex 


Prozessor-Leistungsindex 2022 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) MI Gesamtindex MI Spiele MM Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz - 160/24t - So. 1700 


30,5 % - 760 € 
61,9 % — 186 W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 16c/24t - So. 1700 


38,1 % — 590 € 
75,295 - 129W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 16c/32t — So. AM4 


43,5 % -510 € 
79,0%- 110W 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz - 120/20t - So. 1700 


47,6 % — 420€ 
76,0 % - 106 W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 12c/24t — So. AM4 


50,5 % — 400 € 
76,695 — 101W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz — 8c/16t - So. AMA 


38,1 % — 475 € 
97,295 -70W 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz — 16c/32t — So. AMA 


30,2 % - 650 € 
74195 -91W 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz - 10/16t - So. 1700 
57,7 % - 290 € 
742 9 - 88 W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,15 GHz - 8c/16t — So. AM4 


55,3 % —300 € 
78,1 % -80W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 
38,0 % - 420 € 
47,0 96 — 174W 


Intel Core i7-12700 
4,50/3,40 GHz - 120/20t - So. 1700 
42,2 h% -355 € 
69,4 % -94W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - So. AMA 
Aktuell nicht erhältlich 

70,6 % -83W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz - 12c/24t — So. AMA 
34,1% -480 € 
70,7%-82W 


AMD Ryzen 7 5700X 

4,65 GHz - 8c/16t — So. AM4 
52,0 % — 290 € 

92,0 96 - 65W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz — 10c/20t - So. 1200 
368 % - 420 € 

59,4 95 - 105W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 
44,0 % -335 € 
55,2 %-112W 


I Er 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz - 6c/12t — So. AMA 


69,1 % — 200 € 
96,0 % — 56 W 


ASC:114 pp mom CR3R:302  CP77.130 3DM:9461 BLEN2:194 
DOOM:539 HALO:145 ANNO:75  H3:164 wën CB23:28158 HAND: 109 
F121:255  RIFT.190 — WATCH:135 KENA:193  7IP:111865 BLEN 1:125 V-RAY: 18773 
96,9 % 
et 11 — FH5:237 mon — CROR269 CP77:129 3DM:9075 BLEN 2:197 


DOOM: 535 HALO:145 ANNO:71  H3:164 W3:159  CB23:27369 HAND: 112 


Intel Core i5-12400 
4 GHz — 6c/12t — So. 1700 


68,7 % — 200 € 


F121:252 RIFT:183 — WATCH:130 KENA:183 ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY: 18089 8088 GUN 

92,5% AMD Ryzen 5 5600 
4,45 GHz - 6c/12t - So. AM4 
ASC:101 — FHS:210 — TROY.64 CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN2:197 67,9%- 195€ 


DOOM: 478 HALO:123 ANNO: 58 
F1 21:252 RIFT: 144 


H3: 138,4 
WATCH: 115 KENA: 173 


W3:146 CB23:25619 HAND: 104 
ZIP: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 


99,6 % -50W 


0%  [ntelCorei7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 
ASC:102 — FH5:218 — TROY.75 — CR3R:253  CP77:123  3DM:7701 BLEN 2:236 398 % - 340 € 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64  H3:158, — W3:149 CB23:22737 HAND: 129 64,155 —83W 
F121:243 RIFT:168 WATCH: 128 KENA:182  ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 au 

873% AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t - So. AM4 
ASC:101 — FH5:236 — TROY.GO — CR3R:255 CP77:107 3DM:7762 BLEN 2: 227 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM: 475 HALO:138 ANNO:56  H3:162 wmd CB23:21670 HAND: 127 AG5-72W 
F21:241 RIFT:158 WATCH: 110 KENA:181 ZIP:128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 du 

85,1% AMD Ryzen 7 3800X 
100,0 % 4,4 GHz - 8c/16t — So. AM4 
ASC:117 — FH5:239 — TROY.59 — CR3R:228 CP77:130 3DM:5470 BLEN 2: 323 49,6 % -275 € 
DOOM:555 HALO:157 ANNO:79  H3:147,7 W3:205 CB23:14792 HAND: 174 


F1 21:306 RIFT:197 WATCH: 135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 


72498 - 70W 


80,1% Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1151 v2 
ASC:81 mei — TROY:56 — CR3R:187 CP77:91 — 3DM:8678 BLEN2:200 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48  H3:1352 W3:114 CB23:24110 HAND: 114 6539,-82W 
F121:197 BEIM ` WATCH:98 KENA:130 Z1P:132398 BLEN 1:125 V-RAY:17269 Um 
D MEZ AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz - 8c/16t — So. AM4 
ASC:96 ` FH5:208 — TROY:GO mamm  CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 40,6 % -325 € 
DOOM:460 HALO:133 ANNO:69  H3:142  W3:141 ` CB23:17341 HAND: 166 


F121:224  RIFT.152.— WATCH:114 KENA:172 ZIP:76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


77,1% -63W 


EEE 5; 


61,3 % 
ASC:93 —— FH5:213 — TROY.S3 CR3R:219 CP77:98 3DM:5658 BLEN 2:305 


DOOM: 514 HALO:113  ANNO:60 H3:150,1 W3:144  CB23:15500 HAND: 170 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t- So. 1200 
52,8 % - 240 € 


%- 
F121:242 RIFT:149 WATCH: 110 KENA:169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 GE 
72,1% AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz - 6c/12t — So. AM4 
ASC:105 — FH5:191 — TROY:55 — CROR:209 CP77:111 3DM:6001 BLEN2:344 442 95 - 265€ 
DOOM:419 HALO:124 ANNO:68  H3:1247 W3:138  CB23:15047 HAND: 189 6295-67 W 
F121:184 RIFT:152 — WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 D 
I un AMD Ryzen 5 5500 
4,25 GHz — 6c/12t— So. AM4 
ASC99 — FH5:216 — TROY:SO — CR3R:250 CP77:101  3DM:5094 BLEN2:459 84,1% - 140 € 
DOOM:449 HALO:136 ANNO:61  H3:1398 — W3:146 ` CB23:12677 HAND: 253 100,0 35 -42W 
F121:235 RIFT:165 WATCH: 123 KENA:177 ZIP:92513 BLEN 1:305 V-RAY:9176 ER 


69,9% 


ASC:80 — FH5:180 mom CR3R:182 CP77:85 — 3DM:6325 BLEN2:266 
DOOM:358 HALO:97 ANNO:47 H3:130,2 W3:114  CB23: 17342 HAND: 145 


F121:192  RIFT:113  WATCH:97 KENA:131 ZIP:104579 BLEN 1:163 V-RAY: 13897 


Intel Core i5-11400F 

3,8 GHz - 6c/12t — So. 1200 
75,6 % -145 € 
67,9%- 69W 


69,6 % Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz - 6c/12t- So. 1200 
ASC:79  FH5:179 — TROY.49  CR3R:181 CP77:84 — 3DM:6317 BLEN 2: 267 50,0 % - 220 € 
DOOM:356 HALO:96 ANNO:47 H3:130,1 W3:113  CB23: 17341 HAND: 147 622% -71W 
F121:191 RIFT:113 — WATCH:96 KENA:129 ZIP: 103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 5 

69,4 % AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz - 6c/12t— So. AM4 
ASC:92 — FH5:208 — TROY.49 — CR3R:211 CP77:96 3DM:4920 BLEN2:373 Aktuell nicht erháltlich 


DOOM: 498 HALO:103 ANNO: 60 
F121:230 RIFT: 147 


H3:1247 — W3:144 
WATCH: 106 KENA:159 ZIP: 87425 


CB23: 13300 HAND: 196 
BLEN 1:235. V-RAY: 10151 


73,3% -57W 


69,0% 
ASC:92 FHS:188 — TROY.49 CR3R:175 CP77:102 3DM:6502 BLEN 2:387 


DOOM: 432 HALO:115 ANNO: 58 
F1 21:179 RIFT: 141 


H3:107,4 — W3:129 
WATCH: 103 KENA: 166 ZIP: 85942 


CB23: 15259 HAND: 183 
BLEN 1:211. V-RAY: 11901 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

77,9% -55W 


67,0% 
3,8 % 74,1% 
ASC: 91 FH5:175  TROY:48  CR3R:188  CP77:101  3DM:5773 BLEN 2:362 


DOOM: 393 HALO:116 ANNO:61  H3:118 W3:122 CB23: 13900 HAND: 211 
P 21:177 RIFT.140 WATCH: 108 KENA:172  ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 


Intel Core i3-12100F 
4,1 GHz — AclBt — So. 1700 
100,0 95 — 105 € 
71,595 - 60W 


7,0% 


CR3R:209  CP77:102 3DM:4070 BLEN 2:435 
DOOM:481 HALO:108 ANNO:48  H3:1444  W3:132 CB23: 11152 HAND: 226 
F121:230 RIFT:135 WATCH: 105 KENA:166 ZIP:74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


65,0 96 


M 
E 


ASC: 89 FH5:207 TROY: 44 


ASC: 90 FH5: 199 TROY: 42 CR3R:194  CP77:105 3DM:4274 BLEN 2:440 
DOOM: 410 HALO:120 ANNO:63 H3:1381 W3:124 CB23: 12378 HAND: 229 
P 21:214 RIFT: 152 WATCH: 107 KENA: 160  ZIP:58612 BLEN 1:289 V-RAY: 8669 
EEE FRI 

ASC: 84 FH5: 200 TROY: 40 CR3R: 196 CP77:96 3DM: 4018 BLEN 2:457 
DOOM: 463 HALO:99  ANNO:55  H3:1192  W3:131 CB23: 11045 HAND: 229 


F121:219 HE 124 ` WATCH:98 KENA:152 ZIP:71704 BLEN 1:289 V-RAY: 8251 


N LAE. 
ASCBG — FH5:179 mu CR3R:159  CP77:97 3DM:5164 BLEN 2:462 


DOOM:392 HALO:107 ANNO:57 H3:1041 W3:124 — CB23:12561 HAND: 217 
F121:173 RIFT:137 — WATCH96 KENA:155  2IP:69612 BLEN 1:253 V-RAY: 9460 
D EE OLI 6: 5% 

ASC:79 — FH&:179 — TROY4A au CP77:82 3DM:4833 BLEN 2: 353 
DOOM:350 HALO:95 — ANNO:A9 H3:127,9 W3:117 — CB23:13335 HAND: 197 
F121:185 RIFT:116 — WATCH9S KENA:135 ZIP:79051  BLEN 1:228 V-RAY: 9615 
A E. 

Aerm FHS:178 — TROY3  CR3R:174 On — 3DM:4797 BLEN 2:354 


DOOM: 349 HALO: 93 
F1 21:184  RIFT: 115 


ANNO:48 H3:126,4 W3:114 CB23:13123 HAND: 209 
WATCH:93 KENA: 134 ZIP:78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


| EL 60. % 
ASC:84 mem mom  CR3R:158 CP77:91 3DM:4828 BLEN 2:498 


DOOM: 368 HALO:108 ANNO:55 H3:129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F1 21:182  RIFT:118 ` WATCH:93 KENA:151 ZIP:65857 BLEN 1:269 V-RAY: 9590 
NN ::: 

ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 CR3R: 164 CP77:80 3DM: 4598 BLEN 2: 387 
DOOM: 344 HALO:92  ANNO:47 H3:1254  W3:112 CB23: 12469 HAND: 210 
F121:180 RIFT: 113 WATCH: 92 KENA:131 ZIP:77985 BLEN 1:242 V-RAY: 9113 
IN 0 

ASC: 87 FH5: 170 TROY: 38 CR3R: 173  CP77:95 3DM: 4258 BLEN 2: 438 
DOOM: 355 HALO:103 ANNO:58  H3:1044  W3:116 CB23: 11105 HAND: 247 


F121:168  RIFT.132 ` WATCH:97 KENA:162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


N 
ASCIA — FH5:176 mon  CR3R:159 CP77:84 — 3DM:3577 BLEN 2:472 


DOOM: 330 HALO:90 ANNO:48 H3:126,1 W3:110 CB23: 9882 HAND: 249 
P 21:179 RIFT: 101 WATCH: 89 KENA:134 ZIP:61473 BLEN 1:304 V-RAY: 7221 
D 5; 3 

ASC: 75 FH5: 166 TROY: 40 CR3R: 154  CP77:85 3DM: 3856 BLEN 2: 465 
DOOM: 360 HALO:82 ANNO:51  H3:1057 W3:108 CB23: 10691 HAND: 237 
F1 21:178  RIFT:106 — WATCH:90 KENA:103 ZIP:64121 BLEN 1:310 V-RAY: 7372 
I B 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 CR3R: 140 CP77:83 3DM: 3349 BLEN 2:572 
DOOM: 328 HALO:99 ANNO:55  H3:106 W3: 111 CB23: 8534 HAND: 322 
F1 21:165  RIFT[:118 — WATCH:92 KENA:150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
o BER. 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 CR3R:142  CP77:85 3DM:3684 BLEN 2:621 
D00M:339 HALO:95 ANNO:51 H3:94,4 W3:105 CB23:9249 HAND: 279 
F121:162  RIFT:114 — WATCH:85 KENA:142 ZIP:52828 BLEN 1:333 V-RAY: 6848 
SN EIE 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 CR3R:147  CP77:80 3DM:3361 BLEN 2:508 
DOOM: 317 HALO:86 ANNO:47  H3:1198  W3:104 CB23:9342 HAND: 265 
F121:172 RIFT: 95 WATCH: 86 KENA:124 ZIP:58521 BLEN 1:324 V-RAY: 6718 
I 33% 

ASC: 75 FH5: 171 TROY: 29 CR3R:135  CP77:83 3DM:3564 BLEN 2:656 
DOOM- 210 HALO:94 ANNO:51  H3:1196 — W3:104 CB23:8722 HAND: 287 
F121:167 RIFT:108 — WATCH:82 KENA:134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
NN 5:7 

ASC: 76 FH5: 175 TROY: 29 CR3R:165  CP77:81 3DM:2959 BLEN 2:643 
DOOM: 333 HALO:107 ANNO:55  H3:1153  W3:108 CB23: 8445 HAND: 335 
F121:163 RIFT: 123 WATCH: 79 KENA:149 ZIP:40952 BLEN 1:420 V-RAY: 5751 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blender Benchmark (fishy_cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 
abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 
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Hohe Bürde auferlegt 


CPUs haben viele Aufgaben - eine davon ist, die GPU mit Daten zu füttern. Doch wie schnell sollte sie 


sein, um eine High-End-Grafikkarte auszulasten? Und lässt sich das überhaupt festlegen? 


gal ob Prozessor, Grafikkarte, 
KB Arbeitsspeicher 
oder durch die Software: Ihr Com- 
puter leistet maximal nur so viel, 
wie das langsamste Glied in der 
Kette. Pauschal lässt sich das na- 
türlich nicht abbilden, da jeder 
seinen PC anders nutzt. Wir be- 
schäftigen uns heute mit der Frage, 
wie schnell der verbaute Prozessor 
sein sollte, wenn Sie High-End-Gra- 
fikkarten vom Schlage einer RTX 
3080, 3080 Ti oder 3090 Ti verbau- 
en, mit Blick auf die Leistung in 
Spielen. Sie werden sehen, dass das 
kein einfaches Thema ist. Wir ge- 
ben Ihnen daher ein paar einfache 
Werkzeuge an die Hand, mit denen 


42 PC Games Hardware | 08/22 


Sie prüfen können, ob Prozessor 
oder Grafikkarte zu langsam sind, 
damit Sie an der richtigen Stelle 
aufrüsten können. Letztendlich ist 
das Ziel beim einem Upgrade näm- 
lich mehr Leistung zu erhalten und 
niemand möchte hunderte oder 
gar Tausende Euro einfach aus dem 
Fenster werfen. 


CPU- oder GPU-Limit? 

Wir brechen die Analyse auf Pro- 
zessor und Grafikkarte herunter 
und gehen davon aus, dass Sie zu- 
mindest eine SATA-SSD für Spiele 
(HDDs sind merklich langsamer) 
und ausreichend Arbeitsspeicher 
(mindestens 16 GiByte) verwen- 


den. Wir beginnen bei der Gra- 
fikkarte: Wenn Sie beim Spielen 
den Eindruck haben, dass das Bild 
nicht flüssig ausgegeben wird, ge- 
rade bei grafischen Effekten wie 
zahlreichen Partikeln (Rauch, Ex- 
plosionen) oder Licht (Godrays, 
Schatten), dann ist vermutlich Ihre 
Grafikkarte zu langsam. Sie können 
das ganz einfach überprüfen, in- 
dem Sie auf eine Software wie MSI 
Afterburner, Capframex oder Hw- 
info setzen und das Overlay (durch 
den Riva Tuner Statistics Server) im 
Spiel aktivieren. Blenden Sie dabei 
alle GPU-relevanten Parameter ein, 
darunter Taktfrequenz, Temperatur 
und vor allem die GPU-Auslastung. 


Spielen Sie nun wieder das Spiel, 
welches zuvor nicht flüssig lief und 
achten Sie jetzt auf die GPU-Last, 
welche in Prozent angezeigt wird. 
Wenn dieser Wert auf 99 oder 
100 Prozent steht, dann läuft Ihre 
Grafikkarte gerade am Limit. Der 
Prozessor könnte vermutlich noch 
eine höhere Bildrate erzeugen, 
da die Grafikkarte jedoch nicht 
schnell genug ist, limitiert diese 
die maximale Leistung. Das ist das 
klassische GPU-Limit, auf welches 
die meisten Spieler treffen (ohne 
es zu wissen). Sie haben nun zwei 
Möglichkeiten, wie Sie dieses Limit 
umgehen können: Eine leistungsfä- 
higere Grafikkarte verbauen, oder 
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die Grafikdetails reduzieren. Sie 
können auch auf Upscaling-Tech- 
nologien, wie AMD FSR oder Nvi- 
dia DLSS zurückgreifen, welche die 
Pixellast reduzieren und für mehr 
Grafikkarten-Performance sorgen. 


Steht ausreichend Grafikleistung 
zur Verfügung, stoßen Sie womög- 
lich auf ein anderes Problem. Ge- 
nauso gut kann nämlich auch der 
Prozessor für die verbaute Grafik- 
karte zu langsam sein. Ein CPU-Li- 
mit zu erkennen ist allerdings etwas 
komplizierter, schließlich setzen 
moderne Prozessoren auf viele 


Hardware-Killer Hitman 3 


Das hat auch ein PCGH-Redakteur nur selten erlebt: Die Last auf Grafikkarte und Prozessor ist mit 
den neuen Raytracing-Optionen extrem hoch. 


Wenn Sie rund 2.000 Euro in die 
Hand nehmen und eine RTX 3090 
Ti kaufen, dann möchten Sie wohl 
aum in Full HD spielen, oder? Im 
Fall von Hitman 3 bleibt Ihnen 
allerdings keine Wahl. Wir schlie- 
Ben nicht aus, dass zukünftige 
Updates die Performance verbes- 
sern, doch aktuell benötigen Sie 
neben der schnellsten Grafikkarte 
am Markt sogar einen Prozessor 
für mindestens 400 Euro, damit 
Sie Bildraten jenseits der 50 Fps 
zu sehen bekommen. Da hilft der 
3D-Cache des 5800X3D auch 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten + Spiegelungen 


Intel Core i7-12700K Eg ps 54,5 (+17 %) 
RTX 3090 Ti (Full HD) En 52,1 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egg ew 51,3 (+11 96) 

Intel Core i9-10900K Xa pou 49,3 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Esq s 48,5 (4-5 96) 

AMD Ryzen 5 3600 jugi pe 47,7 (43 %) 

Intel Core i9-9900K EX 46,4 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Egi s 45,7 (2 %) 

Intel Core i7-8700K gau 45,6 (-2 96) 
RTX 3090 Ti (WQHD) ERIGI II 40,5 

AMD Ryzen 7 2700 jg es 40,0 (-14 96) 

Intel Core i7-4790K | 36,2 (22 %) 

AMD Ryzen 5 1600 [am Ex 36,1 (22 96) 

RTX 3090 Ti (UHD) Page 27,1 
RTX 3090 Ti (5K) EHI 16,0 


nicht weiter. Dieser Benchmark zeigt auf, wie Ressourcen-verschlingend Raytracing sein kann. Setzen Sie noch auf einen 
älteren Prozessor aus der Zen- oder Haswell-Generation, können Sie höchstens noch 40 Fps halten — ziemlich genau 
das, was eine RTX 3090 Ti in WQHD stemmt. Die Anzahl der CPU-Kerne ist auch nicht so wichtig, wie man erwarten 
würde, Core i7-8700K oder Ryzen 5 3600 zeigen, dass IPC und eine schnelle RAM-Anbindung eine höhere Priorität 
genießen. Lenken Sie Ihren Blick bitte auch auf die P1-Werte, denn diese sind es, welche die gefühlte Spielbarkeit eines 
Titels ausmachen. Hier gelingt es gerade mal einem Prozessor, die 40 Fps zu halten. Bedenkt man, dass eine RTX 3090 Ti 
die schnellste verfügbare Raytracing-Grafikkarte ist, müssten wir Ihnen nicht erzählen, dass Sie mit einer RX 6000 oder 
RTX 2000 keine flüssigen Bildraten mehr erwarten kónnen. Somit gehórt Raytracing in Hitman 3 zwar zu den schónsten 


Beispielen, doch erst zukünftige Hardware wird diese Qualität flüssig spielbar machen. 


System: CPU-Benchmarks: TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: 
Intel Core i7-12700K 8P 35,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200, RTX 3090 Ti Bemerkungen: Mit DLSS oder FSR lässt sich die GPU-Last 
senken, nicht jedoch die Anforderung an den Prozessor. Da bleibt nicht viel übrig, wenn nicht einmal ein Core i7-12700K flüssige 60 Fps leistet. 


Kerne und bei Spielen werden Sie, 
aufser bei langen Ladebalken, keine 
der Kerne bei dauerhaften 99 oder 
100 Last beobachten kónnen. Wie 
soll man nun ein CPU-Limit erken- 
nen? Auch hier kann die Auslastung 
der Grafikkarte helfen. Werfen Sie 
regelmäßig einen Blick auf die Pro- 
zentanzeige, wird Ihnen auffallen, 
dass die GPU-Last schwankt. Wenn 
dieser Wert allerdings dauerhaft 
unter 99 Prozent bleibt, läuft Ihre 
Grafikkarte nicht am Limit und 
wird von etwas anderem daran 
gehindert. Das kann vieles sein, 
ein Fps-Limit, fehlende Paralleli- 


sierung durch die Grafik-Engine, 
zu wenig Arbeitsspeicher oder, Sie 
denken es bereits, ein zu langsamer 
Prozessor. Sie können jetzt einen 
simplen Trick anwenden: Reduzie- 
ren Sie die Auflösung bei einem 
Grafik-intensiven Spiel um eine 
Stufe, beispielsweise von 2.560 x 
1.440 (WQHD) auf 1.920 x 1.080 
(Full HD) Pixel. Bleibt die GPU-Last 
unter 99 Prozent? Falls ja, dann ha- 
ben Sie vermutlich ein CPU-Limit 
ausgemacht. Wie kann das sein? 
Hat ein Prozessor bei einer höhe- 
ren Auflösung nicht auch mehr zu 
tun? Nein, keinesfalls. Denn dafür 


PI g Fps 


» Besser 


ist allein die Grafikkarte zustän- 
dig. Ein Prozessor kümmert sich 
in der Regel um alles, was Sie nicht 
sehen: die Wegfindung, die KI, die 
korrekte Geometrie oder dynami- 
sche Verschattung, beispielsweise 
durch (künstlichen) Wind. Drehen 
Sie den Spieß noch einmal um und 
erhöhen die Auflösung, ausgehend 
von WQHD jetzt auf UHD (3.840 
x 2.160). Nun sollte die GPU-Last 
steigen und im Optimalfall wieder 
auf 99 Prozent stehen. Die Frame- 
rate sinkt entsprechend, Sie sind 
wieder im GPU-Limit. Mit dieser 
Methode können Sie in nahezu 


Upscaling: DLSS- und FSR-Auflösungen 


Native Auflösung DLSS-Q DLSS-A DLSS-L DLSS-UL FSR-Q FSR-A FSR-L FSR-UL 
1.920 x 1.080 1.280 x 720 1.114 x 626 960 x 540 640 x 360 1.280 x 720 1.114 x 626 960 x 540 640 x 360 
2.560 x 1.440 1.706 x 960 1.484 x 835 1.280 x 720 853 x 480 1.706 x 960 1.484 x 835 1.280 x 720 853 x 480 
3.440 x 1.440 2.293 x 960 1.995 x 835 1.720 x 720 1.147 x 480 2.293 x 960 1.995 x 835 1.720 x 720 1.147 x 480 
3.840 x 2.160 2.560 x 1.440 2.227 x 1.252 1.920 x 1.080 1.280 x 720 2.560 x 1.440 2.22] X 1.252 1.920 x 1.080 1.280 x 720 
5.120 x 2.880 3.413 x 1920 2.970 x 1.670 2.560 x 1.440 1.706 x 960 3.413 x 1920 2.970 x 1.670 2.560 x 1.440 1.706 x 960 
7.680 x 4.320 5.120 x 2.880 4.454 x 2.506 3.840 x 2.160 2.560 x 1.440 5.120 x 2.880 4.454 x 2.506 3.840 x 2.160 2.560 x 1.440 
Bemerkungen: Q = Qualität (Quality), A = Ausgeglichen (Balanced), L = Leistung (Performance), UL = Ultra-Leistung (Ultra-Performance) 
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jedem Spiel prüfen, ob der Prozes- 
sor oder die Grafikkarte jeweils zu 
„langsam“ ist. 


Sie können übrigens auch im CPU- 
Limit sein, wenn der Prozessor 
scheinbar nicht ausgelastet ist. Hier 
müssen wir tiefer graben. Nutzen 
Sie das Overlay durch Hwinfo oder 
Capframex, um Taktfrequenzen, 
Temperaturen und Auslastung der 
einzelnen CPU-Kerne anzuzeigen. 
Auch die Package Power kann nütz- 
lich sein. Jetzt spielen Dinge wie zu 
hohe Inter-Core- oder Speicher-La- 
tenzen, zu wenig Kerne, bestimm- 
te Software, SMT und schließlich 
die Frametimes eine Rolle. Wir be- 
leuchten diese Punkte einzeln, der 
Übersicht halber: 


Prozessor-Kerne: Mindestens vier, 
besser acht. Probieren Sie einmal, 
mit nur zwei aktiven Kernen zu 
spielen. Auch wenn diese mit 6 
GHz betrieben werden, verspre- 
chen wir Ihnen, dass das keine 
Früchte trägt. Selbst wenn diese 
zwei Kerne über SMT verfügen, 
also die Fähigkeit, jedem Kern zwei 
Threads gleichzeitig zuzuordnen, 
endet das Spielvergnügen garan- 
tiert in einer Ruckelorgie (Beispiel: 
Anno 1800). Da echte Kerne immer 
besser als sogenannte logische Pro- 
zessoren sind, stellen reine Vier- 
kerner aktuell das Minimum für 
PC-Spieler dar. Mit acht Threads, 
wie sie sehr beliebte CPUs wie ein 
Intel Core i7-4790K oder Core i7- 
7700K bieten, sind Sie noch sehr 


gut dabei und spätestens mit sechs 
Kernen (mit SMT zwölf Threads) 
brauchen Sie sich um die Kernfra- 
ge keine grofsen Gedanken mehr zu 
machen. Natürlich gibt es Ausnah- 
men und viele PC-Spieler setzen in- 
zwischen auf acht oder mehr Ker- 
ne. Mehr als zehn oder zwölf Kerne 
sind dann eher für Content Creator 
interessant. Die Anzahl der Kerne 
stellt den Bezug zu unserem The- 
ma her: Es spielt kaum eine Rolle, 
wie schnell die CPU-Kerne takten; 
wenn Sie zu wenig davon haben, 
wird die maximale Leistung limi- 
tiert. Das bedeutet natürlich nicht, 
dass ein 15 Jahre alter Quadcore 
plótzlich schneller als ein moder- 
ner Zweikerner wäre. Zudem nei- 
gen moderne Spiele dazu, ófter zu 


stottern (Nachladeruckler) wenn 
die (Lade-)Arbeit nicht auf ausrei- 
chend viele Kerne und Threads 
verteilt werden kann. 


Inter-Core-Latenzen: AMD Zen und 
der CCX/CCD-Aufbau als Beispiel. 
Anders als Intel, die CPU-Kerne 
monolithisch in ihren Prozessoren 
anordnen, baut AMD bei der Zen- 
2-Generationen auf einen Chiplet- 
Ansatz. Die zweite Zen-Generation 
(Ryzen 3000) ist in Spielen gegen- 
über Zen 3 deshalb vergleichswei- 
se so langsam, weil maximal vier 
Kerne auf einen CCX (Core Com- 
plex Cluster) Platz finden, die darü- 
ber hinaus noch mit einem Infinity 
Fabric (IF) verbunden sind, an dem 
auch der I/O-Hub sowie der Spei- 


Age of Empires 4 — RTX 3080 Ti 


Age of Empires 4 — RTX 3080 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3080 Ti (Full HD) Pe Ee 143,3 
RTX 3080 Ti (WQHD) ESSENT E 156,5 
AMD Ryzen 7 5800X3D EX E 134,9 (+30 96) 

Intel Core i7-12700K Egg p 107,4 (44 96) 
Intel Core i9-10900K Es ps 104,5 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egi p 104,2 (+0 96) 

Intel Core i9-9900K. EX ow 103,7 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Eg ew 102,0 (2 90) 

Intel Core i7-8700K MEMME cu 94,1 (-9 %) 

RTX 3080 Ti (UHD) geg En 92,7 

AMD Ryzen 5 3600 [anu 91,6 (-12 96) 

AMD Ryzen 7 2700 ai HE 72,9 (-30 96) 

Intel Core i7-4790K Eg E 66,0 (-36 96) 

AMD Ryzen 5 1600 [28 63,2 (39 %) 

RTX 3080 Ti (5K) AH 60,8 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3080 (Full HD) Fee En 141,7 
AMD Ryzen 7 5800X3D ST En 134,9 (+30 %) 

RTX 3080 (WQHD) EEE E 130,4 
Intel Core i7-12700K Eg 107,4 (444 %) 
Intel Core i9-10900K E48 ps 104,5 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egi pe 104,2 (+0 96) 

Intel Core i9-9900K Eg e 103,7 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Ea pes 102,0 (-2 96) 

Intel Core i7-8700K 3g eu 94,1 (-9 %) 

AMD Ryzen 5 3600 ja eu 91,6 (-12 %) 

RTX 3080 (UHD) BE E 86,2 

AMD Ryzen 7 2700 [agp 72,9 (-30 96) 

Intel Core i7-4790K Eg E 66,0 (-36 96) 

AMD Ryzen 5 1600 [28 pu 63,2 (-39 %) 

RTX 3080 (5K) ab 56,2 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


BIBI 2 Fps 


» Besser 


Age of Empires 4 — RTX 3090 Ti 


Elden Ring — RTX 3080 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3090 Ti (Full HD) Pe E 143,6 
RTX 3090 Ti (WQHD) ER IEEE 139,0 
AMD Ryzen 7 5800X3D Es Eu 134,9 (+30 90) 

Intel Core i7-12700K EX Ee 107,4 (+4. %) 
Intel Core i9-10900K ES Eu 104,5 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 5600X MEMME 104,2 (+0 96) 

Intel Core i9-9900K. agi po 103,7 (Basis) 

RTX 3090 Ti (UHD) ee IEEE 103,5 

Intel Core i5-11400F EX es 102,0 (2 96) 

Intel Core i7-8700K Logg eu 94,1 (-9 %) 

AMD Ryzen 5 3600 pago 91,6 (-12 96) 

AMD Ryzen 7 2700 si 72,9 (-30 96) 

RTX 3090 Ti (5K) ge EN 69,0 
Intel Core i7-4790K 24i pm 66,0 (-36 %) 
AMD Ryzen 5 1600 [28 63,2 (39 90) 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF, Fps-Unlocker 


AMD Ryzen 7 5800X3D Egg ms 118,3 (+38 %) 

RTX 3080 Ti (Full HD) RRE 104,1 
Intel Core i7-12700K 102,8 (+20 %) 
Intel Core i9-10900K Egan 97,3 (+14 %) 
AMD Ryzen 5 5600X TE 91,6 (+7 %) 
RTX 3080 Ti (WQHD) TE I 91,1 

Intel Core i9-9900K Egi 85,6 (Basis) 
Intel Core i5-11400F pesi ew 80,0 (-7 %) 

Intel Core i7-8700K [egi s 74,4 (-13 %) 

AMD Ryzen 5 3600 js ps 73,7 (14 %) 

RTX 3080 Ti (UHD) Fee 65,0 

AMD Ryzen 7 2700 [aw pu 62,0 (-28 96) 

AMD Ryzen 5 1600 [3g E 54,6 (-36 96) 

Intel Core i7-4790K EAN 54,2 (-37 96) 

RTX 3080 Ti (5K) ESS 44,6 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI Ø Fps 


» Besser 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 


i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


BIBI Ø Fps 


» Besser 
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chercontroller (IMC) hängt. Letzte- 
rer fällt gegenüber vergleichbaren 
Intel-Prozessoren nicht sehr leis- 
tungsfähig aus, ermöglich aber im- 
merhin bis zu DDR4-3600. Schauen 
Sie sich die Leistung des AMD Ry- 
zen 5 3600 als Beispiel in diesem 
Artikel an: Da die Kommunikation 
über zwei CCX (einmal vier Kerne, 
einmal zwei Kerne), IF und IMC 
laufen muss, entstehen hohe Laten- 
zen, die Zeit und somit Rechenzeit 
kosten. Konkurrent Intel hat dieses 
Problem bei dem vergleichbaren 
Core i7-8700K nicht und ist da- 
her bei den meisten Benchmarks 
schneller, obwohl die Ryzen-CPU 
deutlich moderne daherkommt. 
Diese Schwäche konnte AMD erst 
mit Zen 3 beheben, Ryzen 5000 


setzt insbesondere auf eine höhere 
Taktfrequenz und eine höhere Sin- 
gle-Core-Performance durch eine 
höhere IPC-Leistung. Die Kerne 
sind jetzt in einem CCX verdoppelt 
worden, es können demnach bis 
zu acht Kerne gleichzeitig verbaut 
werden. Damit verschwinden die 
CCX-zu-CCX-Latenzen vollständig 
(bis acht Kerne) und werden bei 
12- und 16-Kernern merklich re- 
duziert, da nur noch zwei statt vier 
CCX verbaut werden müssen. 


Arbeitsspeicher: Schneller RAM 
kann CPU beschleunigen . Haben Sie 
sich jemals gefragt, was schneller 
Arbeitsspeicher für eine Auswir- 
kung in Spielen hat? Die Antwort 
ist einfach. Alles, was der L3-Cache 


al 


Elden Ring ist für viele der wahr gewordene Traum eines Dark Souls mit Open World. 
Technisch ist das Spiel allerdings eher altbacken, mit dennoch hohen Anforderungen. 


Elden Ring - alle Auflösungen im Vergleich 


Maximale Details, CPUs ohne AF, Fps-Unlocker 


Full HD 


WQHD 


120 120 
110 110 
E 3090 Ti — 
ri 100 3080 Ti — —— ÁN 100 
A 90 3080 m —— — 90 
t 80 E 5800X3D — 9 T 
E E 12700K ne là 
à 7 E 10900K 70 
e E 5600X 
& 6 E 9900K m 60 
S = 11400F eng 
S s m 8700K 50 
m CES 
40 E 2700 40 
m 1600 
30 m 4790K 30 
20 20 


UHD 5K 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Core i7-12700K 8P @ 5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 
Bemerkungen: Die steigende Auflösung ist einzig und allein Sache der Grafikkarte. Egal ob RTX 3080 oder RTX 3090 Ti, ab UHD geht es bergab mit der Bildrate. Das begünstigt ältere Prozessoren, denn je weniger Bilder die Grafik- 
karte auf den Bildschirm zaubert, desto weniger Arbeit hat schließlich auch die CPU. Benötigen Sie in Full HD noch einen Ryzen 7 5800X3D, tut es in UHD oder 5K schon ein Ryzen 5 1600 oder Intel Core i7-4790K. 


Elden Ring - RTX 3080 


Elden Ring — RTX 3090 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF, Fps-Unlocker 


AMD Ryzen 7 5800X3D Egg ew 118,3 (438 %) 
Intel Core i7-12700K Egg s 102,8 (+20 96) 
RTX 3080 (Full HD) 3 NW 100,5 
Intel Core i9-10900K Egan i 97,3 (+14 96) 
AMD Ryzen 5 5600X [an pw 91,6 (4-7 96) 
Intel Core i9-9900K gi 85,6 (Basis) 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF, Fps-Unlocker 


AMD Ryzen 7 5800X3D Egp s 118,3 (+38 %) 
RTX 3090 Ti (Full HD) 2 111. 
Intel Core i7-12700K 102,8 (+20 %) 
RTX 3090 Ti (WQHD) ege 98,6 
Intel Core i9-10900K HE pu 97,3 (+14 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Eua 91,6 (+7 %) 


Intel 
Inte 
AM 
AM 


AM 
Inte 


RTX 3080 (WQHD) ES II 83,9 


RTX 3080 (UHD) EST 60,2 


Core i5-11400F Essi 80,0 (-7 96) 
Core i7-8700K Lob 74,4 (-13 %) 

D Ryzen 5 3600 Me 73,7 (14 %) 

D Ryzen 7 2700 AA EN 62,0 (-28 96) 


D Ryzen 5 1600 [3g Es 54,6 (-36 %) 
Core i7-4790K gan 54,2 (-37 96) 
RTX 3080 (5K) ae E 41,8 


Intel Core i9-9900K Lo 85,6 (Basis) 
Intel Core i5-11400F ES] e 80,0 (-7 %) 

Intel Core i7-8700K [egi cs 74,4 (-13 %) 

AMD Ryzen 5 3600 [sg ps 73,7 (-14 96) 

RTX 3090 Ti (UHD) EEE EN 71,7 

AMD Ryzen 7 2700 [ag ps 62,0 (-28 96) 

AMD Ryzen 5 1600 [gi 54,6 (-36 96) 

Intel Core i7-4790K EAN 54,2 (-37 96) 

RTX 3090 Ti (5K) ZUR 50, 1 


vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


BEI e Fps 


» Besser 
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Hitman 3 - RTX 3080 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details ohne RT, CPUs ohne AF 


RTX 3080 Ti (Full HD) a 179,4 
Intel Core i7-12700K EX pu 170,2 (+45 %) 
RTX 3080 Ti (WQHD) Pr [I 152,6 
AMD Ryzen 7 5800X3D Eo ps 148,8 (+27 %) 

Intel Core i9-10900K. ga 125,4 (47 %) 
AMD Ryzen 5 5600X [XXe m 121,6 (+4 %) 

Intel Core i9-9900K [gg s 117,1 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Eg 107,5 (-8 96) 

Intel Core i7-8700K EEE EN 104,4 (-11 96) 

RTX 3080 Ti (UHD) BT EN 102,6 

AMD Ryzen 5 3600 go i 100,8 (-14 96) 

AMD Ryzen 7 2700 Xét 81,9 (-30 %) 

Intel Core i7-4790K Log 80,5 (-31 96) 

AMD Ryzen 5 1600 SHE 72,2 (-38 %) 

RTX 3080 Ti (5K) Pepe 58,5 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PIE Ø Fps 


» Besser 


Hitman 3 - RTX 3080 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details ohne RT, CPUs ohne AF 


RTX 3080 (Full HD) EE 177,4 

Intel Core i7-12700K Be p 170,2 (+45 %) 
AMD Ryzen 7 5800X3D Eo [3 148,8 (+27 96) 

RTX 3080 (WOHD) PR I 144,4 
Intel Core i9-10900K gau 12544 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Ege ps 121,6 (+4 %) 

Intel Core i9-9900K gti Eu 117,1 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Eau 107,5 (-8 96) 

Intel Core i7-8700K [gans 104, (-11 96) 

AMD Ryzen 5 3600 [go Eu 100,8 (-14 90) 

RTX 3080 (UHD) erg 92,6 

AMD Ryzen 7 2700 jet Es 81,9 (-30 %) 

Intel Core i7-4790K sez 80,5 (-31 96) 

AMD Ryzen 5 1600 [sg 72,2 (38 %) 

RTX 3080 (5K) aen 52,7 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI 2 Fps 


» Besser 


Hitman 3 - RTX 3090 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details ohne RT, CPUs ohne AF 


RTX 3090 Ti (Full HD) 5 EI 184,3 
Intel Core i7-12700K X38 170,2 (+45 %) 
RTX 3090 Ti (WQHD) ET En 157,6 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egi E 148,8 (+27 %) 
Intel Core i9-10900K ga 125,4 (7 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Ege es 121,6 (+4 96) 
Intel Core i9-9900K. Fb 117,1 (Basis) 
RTX 3090 Ti (UHD) ES EN 115,6 
Intel Core i5-11400F Egi 107,5 (-8 96) 
Intel Core i7-8700K |a pu 104, (-11 96) 
AMD Ryzen 5 3600 gg 100,8 (-14 96) 
AMD Ryzen 7 2700 [seti E 81,9 (-30 96) 
Intel Core i7-4790K Eas 80,5 (-31 96) 
AMD Ryzen 5 1600 MEMES 72,2 (-38 96) 
RTX 3090 Ti (5K) ESS 65,2 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


IP1— E 2 Fps 


» Besser 
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an zufälligen Abfragen in Spielen 
nicht verarbeiten kann, wandert 
zum Arbeitsspeicher. Letzterer be- 
nótigt für die gleiche Arbeit rund 
zehn Mal lànger und ist damit un- 
glaublich viel langsamer. Ein klei- 
nes Beispiel anhand eines Intel 
Core i9-10900K im Cyberpunk- 
2077-Benchmark (der Wert stammt 
aus dem Tuning-Artikel zum Spiel): 
Verbauen Sie DDR4-4400 statt 
DDR4-2933, können Sie damit die 
Leistung in einem CPU-limitierten 
Szenario um satte 28 Prozent stei- 
gern. In Fps ausgedrückt bedeuten 
das rund 105 statt 82 Fps, während 
das P1 von 54 auf 72 Fps ansteigt. 


Nicht nur die Geschwindigkeit, 
sondern auch die Menge des ver- 
bauten Arbeitsspeichers kann ein 
Limit darstellen. Wenn Sie versu- 
chen moderne Spiele mit nur 8 
GiByte RAM zu spielen, werden Sie 
auf viele Nachladeruckler stoßen. 
Die durchschnittliche Framerate 
ändert sich damit zwar nicht groß, 
aber jeder Nachladeruckler kos- 
tet Zeit und stört die Immersion. 
Wenn Sie das Gefühl haben, dass 
Spiele einfach nicht flüssig lau- 
fen wollen, obwohl ausreichende 
Hardware in Form von Prozessor 
und Grafikkarte vorhanden ist, 
kann es nicht schaden, beim Ar- 
beitsspeicher anzusetzen. Die Leis- 
tung können Sie mit höheren Takt- 
raten, niedrigeren Timings und mit 
Dual-Ranked-Modulen 
Alles im Kombination geht aller- 
dings ziemlich ins Geld, wägen Sie 
daher ab, was für Sie das Beste ist. 
Beachten Sie insbesondere eines: 
Schneller Arbeitsspeicher kann 
zwar die CPU beschleunigen. So- 
bald Sie sich aber im GPU-Limit be- 
finden, verpufft die Mehrleistung 
durch den Speicher. AMDs Ryzen 7 
5800X3D nimmt des Weiteren eine 
Sonderrolle bei dieser Betrachtung 
ein. Die CPU mit 3D-Cache verfügt 
über so viel L3-Cache, dass der Ar- 
beitsspeicher viel weniger zufällige 
Abfragen abbekommt, als es bei an- 
deren Prozessoren der Fall ist. Sie 
können hier also keine 30 Prozent 
Mehrleistung erwarten, 
höchstens fünf bis zehn Prozent. 


erhöhen. 


sondern 


Frametimes: Das Gefühl beim Spie- 
len. Sie kennen das: Die Fps-Anzei- 
ge ist stabil, aber das Spiel fühlt sich 
einfach nicht flüssig an. Wie kann 
das sein? „Schuld“ sind die Frameti- 
mes. Blicken Sie auf unsere Bench- 


marks, geben wir zu jeder Zeit auch 
die P1-Fps in Fps mit an. Auffällig 
ist, dass Mehrkerner und CPUs mit 
mehr L3-Cache in der Regel gleich- 
mäßigere Frametimes erzeugen. Je 
mehr in einem 3D-Spiel los ist, des- 
to häufiger sind Prozessor-Kerne, 
Arbeitsspeicher und  Grafikleis- 
tung gefragt. Vierkerner, ob mit 
oder ohne SMT, werden niemals in 
der Lage sein, so gute Frametimes 
wie Sechs- oder Achtkerner zu er- 
zeugen. Die Grafik-Engine (bezie- 
hungsweise der System-Scheduler) 
adressiert zwar nicht immer alle 
Kerne einer CPU, verteilt Aufgaben 
nach Bedarf aber effizienter auf 
mehrere Threads. 


Sie können das analog auf die Spei- 
chermenge bei einer Grafikkarte 
übertragen: Solange diese aus- 
reicht, ist alles im grünen Bereich, 
aber wenn der Speicher überläuft, 
muss das Spiel warten, bis wieder 
Platz ist. Sie bemerken das je nach 
Grafikengine mit einem deutlichen 
Anstieg der Frametimes (das Bild 
stockt oder stoppt kurz, gerade, 
wenn Sie neue Gebiete betreten). 


Software, die bremst: Fps-Limit auf 
Abruf. Der Albtraum wird wahr: Sie 
nutzen das vermeintlich nützliche 
Tool, welches bei Mainboard oder 
Grafikkarte dabei war und plötz- 
lich funktioniert nichts mehr so, 
wie es vorher war. Was ist da los? 
Oft sind ,Tuning"-Programme toll, 
wenn Sie die Beschreibung dazu 
lesen. In der Praxis geht der Schuss 
aber eher nach hinten los, primär 
dann, wenn Sie die Funktionen des 
Programms nicht sehr gut kennen. 
Wenn Sie auf reproduzierbare Hän- 
ger treffen, dessen Ursache Sie bei 
der Hardware nicht ausmachen 
können, hilft ein temporäres Ab- 
schalten aller nicht benötigen Pro- 
gramme. Der Autor dieser Zeilen 
spricht aus Erfahrung: Ein Kalibrie- 
rungs-Tool für den Monitor verhin- 
derte beispielsweise das Umschal- 
ten der Auflösungen in diversen 
Spielen. Darauf muss man erst mal 
kommen. 


Simultaneous Multithreading (SMT): 
Nur für Anwendungen nützlich. Wie 
eingangs erwähnt, sind echte Ker- 
ne logischen Prozessoren durch 
SMT immer vorzuziehen. Die Tech- 
nik gibt es bereits seit 1990 und 
war ursprünglich dazu gedacht, um 
Ein-Kern-Prozessoren noch besser 
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auszulasten. Die Leistung eines 
SMT-Prozessors lässt sich allerdings 
nur dann effektiv nutzen, wenn 
mehrere parallel zu verarbeiten- 
de Aufgaben durchzuführen sind, 
die durch das Betriebssystem, den 
Programmierer oder den Compiler 
auch derart gestaltet wurden, dass 
sie weitgehend parallel ausführbar 
sind. Bei vielen modernen Anwen- 
dungen ist dies seit vielen Jahren 
der Fall. Spiele hingegen schauen 
oft in die Röhre. Leider gibt es hier 
keine pauschale Antwort, doch vie- 
le Messungen haben ergeben, dass 
SMT ab acht Kernen in Spielen eher 
hinderlich ist. Sie können dieses 
Feature im BIOS/UEFI testweise ab- 
schalten, falls Sie ein CPU-Limit ver- 
muten. Steigt die Leistung, spricht 
nichts dagegen, den Prozessor 
ohne SMT zu verwenden, sofern 
Sie den PC hauptsächlich für Spie- 
le nutzen. Je mehr Kerne die CPU 
verwendet, desto günstiger fällt 
diese Maßnahme aus. Ab acht Ker- 
nen benötigen Sie für Spiele kein 
SMT mehr. Bei vier Kernen dage- 
gen kann SMT das Zünglein an der 
Waage ausmachen. Sechskerner be- 
finden sich irgendwo in der Mitte. 


Upscaling und Raytracing 
AMD hat Aufsehen mit FSR 2.0 er- 
regt und Nvidia ist mit DLSS 2.0 
auch schon eine ganze Weile dabei. 
Mithilfe dieser Techniken zaubern 
Sie ein hochskaliertes Bild auf Ih- 
ren Bildschirm. Welche Stufe wel- 
cher Auflösung entspricht, entneh- 
men Sie der Tabelle. Wir picken uns 
nun einige Beispiele heraus. 


Aktivieren Sie DLSS- oder FSR-Per- 
formance bei einer nativen Auf- 
lösung von 3.840 x 2.160 (UHD), 
muss die Grafikkarte nur noch 
rund ein Viertel der Pixel berech- 
nen. Mit anderen Worten sehen 
Sie jetzt die Full-HD-Auflösung vor 
sich. Das hat massive Auswirkun- 
gen auf die CPU- und GPU-Last. Da 
die Grafikkarte jetzt viel weniger 
Pixel berechnen muss, steigt die 
Framerate an und die Last auf den 
Prozessor erhöht sich. Der Plan, 
eine ältere CPU mit einer moder- 
nen Grafikkarte zu verheiraten, 
kann an dieser Stelle scheitern. 
Rechnet man dann noch die er- 
höhte Rechenlast durch Raytracing 
dazu (siehe Extra-Kasten), die Spie- 
ler in der Regel dazu verleitet, Ups- 
caling zu nutzen, wird auch Ihnen 
langsam klar, dass CPU- und GPU- 
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Limit zu verschwimmen scheinen 
und nicht mehr genau lokalisiert 
werden können. Sogar in der un- 
glaublichen 8K-Auflösung (7.680 x 
4.320) ist es mithilfe der Ultra-Per- 
formance-Option möglich, die Pi- 
xellast auf 2.560 x 1.440 zu senken. 
Doch soweit ins Extreme müssen 
wir gar nicht gehen, auch kleinere 
Auflösungen sehen dank DLSS oder 
FSR noch sehr gut aus. Die Berech- 
nung der Upscaling-Pixel kostet die 
Grafikkarte nahezu dieselbe Arbeit, 
wie die native Auflösung. Sie kön- 
nen die DLSS-Full-HD-Auflösung 
mit der nativen Variante in den 
Benchmarks vergleichen. 


Benchmark-Analyse und 
Kaufberatung 

Wir fassen zusammen: Verant- 
wortlich für die Performacne sind 
neben Grafikprozessor und Video- 
speicher auch Prozessor, Anzahl 
der Kerne, interner CPU-Aufbau, 
Menge des Arbeitsspeichers inklu- 
sive Banbreite, die Wahl der Auflö- 
sung-, Upscaling sowie Grafik- und 
Raytracing-Details und am Ende 
schliefslich Sie. Je weniger Fps Sie 
zum Spielen benótigen, desto ge- 
ringer ist die Wahrscheinlich für 
ein Limit, welches Sie zum Neukauf 
drängt Jetzt betrachten wir die ein- 
zelnen Spiele noch einmal genauer: 


Ob Sie eine RTX 3080 oder 3090 
Ti in Age of Empires 4 verwenden, 
spielt bis zur WQHD-Auflósung 
kaum eine Rolle, denn Sie werden 
mit großer Wahrscheinlichkeit 
vorher im CPU-Limit sein, außer 
Sie setzen auf einen AMD Ryzen 7 
5800X3D. Das  Cache-Monster 
X3D sticht insbesondere bei Echt- 
zeitstrategiespielen hervor, weil 
hier maximal viel zufällige Ab- 
fragen passieren, welche der L3- 
Cache abfangen und effizient be- 
arbeiten kann. Für die Grafikkarte 
ändert sich das alles ab UHD: Die 
RTX 3080 gelingt es in unserer 
anspruchsvollen Szene ,nur* noch 
rund 86 Fps auf den Bildschirm zu 
bringen. Dafür genügen dann klei- 
nere Prozessoren, wie ein Ryzen 
3600 oder Core i5-11400F. Ach- 
ten Sie jedoch auf die P1-Fps. Die 
GPU liefert hier noch 52 Fps, die 
erst wieder mindestens von einem 
5800X3D gehalten werden kón- 
nen. Das gilt auch für die RTX 3090 
Ti, welche Sie in Age IV am besten 
mit einem der schnellsten Prozes- 
soren kombinieren. 


Hitman 3 - RTX 3080 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten, CPUs ohne AF 


Intel Core i7-12700K |n Es 146,3 (+42 96) 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egg ew 129,9 (+26 %) 

RTX 3080 Ti (Full HD) eg E 127,9 
RTX 3080 Ti (WQHD) BEE 113,0 
Intel Core i9-10900K gr pu 109,4 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egi po 107,1 (44 96) 

Intel Core i9-9900K [Eg E 103,2 (Basis) 

Intel Core i5-11400F Eau 95,2 (-8 96) 

Intel Core i7-8700K Eoi 89,7 (-13 90) 

AMD Ryzen 5 3600 [esi 88,6 (-14 90) 

RTX 3080 Ti (UHD) Pen 74,9 

AMD Ryzen 7 2700 Essi 70,5 (-32 96) 

Intel Core i7-4790K [siu 70,5 (-32 96) 

AMD Ryzen 5 1600 agii 63,9 (-38 96) 

RTX 3080 Ti (5K) EA] 45,4 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI Z Fps 


» Besser 


Hitman 3 - RTX 3080 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten, CPUs ohne AF 


Intel Core i7-12700K |n es 146,3 (+42 %) 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egan ew 129,9 (+26 %) 
RTX 3080 (Full HD) BE NW 177,7 
Intel Core i9-10900K psg s 109,4 (+6 90) 
AMD Ryzen 5 5600X Egi pes 107,1 (+4 90) 
RTX 3080 (WOHD) PER 104,6 
Intel Core i9-9900K 103,2 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Egg 95,2 (-8 96) 
Intel Core i7-8700K oru 89,7 (-13 %) 
AMD Ryzen 5 3600 pesi 88,6 (-14 90) 
AMD Ryzen 7 2700 isses 70,5 (-32 96) 
Intel Core i7-4790K Esai 70,5 (-32 96) 
RTX 3080 (UHD) Pen 68,4 
AMD Ryzen 5 1600 gii 63,9 (-38 96) 
RTX 3080 (5K) EISE 40,8 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


SET 


» Besser 


Hitman 3 - RTX 3090 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten, CPUs ohne AF 


Intel Core i7-12700K Et s 146,3 (442 %) 
RTX 3090 Ti (Full HD) M 132,4 
AMD Ryzen 7 5800X3D Le 129,9 (+26 %) 

RTX 3090 Ti (WQHD) gg En 177,7 
Intel Core i9-10900K gt 3s 109,4 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Eg pes 107,1 (+4 96) 

Intel Core i9-9900K. Egi pu 103,2 (Basis) 

Intel Core i5-11400F Egi 95,2 (-8 96) 

Intel Core i7-8700K gru 89,7 (-13 %) 

AMD Ryzen 5 3600 [esi 88,6 (-14 %) 

RTX 3090 Ti (UHD) Bb 84,3 

AMD Ryzen 7 2700 Logg 70,5 (-32 96) 

Intel Core i7-4790K Es 70,5 (-32 96) 

AMD Ryzen 5 1600 Xa 63,9 (-38 90) 

RTX 3090 Ti (5K) EIN 51,2 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI 2 Fps 


» Besser 
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PROZESSOREN | Die beste CPU für RTX 3080 (Ti) + 3090 Ti 


Die Wahl der Auflösung kann 
Geld sparen. Oder auch nicht. 


Sie spielen gerne in UHD oder gar 5K? Dann ha- 
ben Sie hoffentlich ein prallgefülltes Sparschwein, 
denn sogar eine RTX 3080 ist noch vergleichs- 
weise teuer, auch wenn die Preise gerade nach- 
geben. Dank Upsacling-Technologien wie FSR 2.0 
oder DLSS sind Sie aber glücklicherweise nicht 
mehr an eine bestimmte Auflösung gebunden. Ich 
spiele beispielsweise gerne in UHD mit DLSS-Q, 
was der Pixelmenge von WQHD entspricht. Da 
kann sich meine RTX 3090 etwas zurücklehnen 


David Ney 


und ich ein flüssiges Bild genieBen. Bis WQHD regiert z. T. noch der Prozes- 
sor, eine Sache, die erst die schnellsten Grafikkarten offenlegen. Allerdings 
sind CPUs viel günstiger als stattliche GPUs. Kombinieren Sie CPU, GPU 


und Auflösung klug, lässt sich viel Geld sparen. 


Hitman 3 mit Raytracing - RTX 3080 Ti 


RTX 3080 Ti (Full HD) ESSENT ISSN 45,9 


Intel Core i7-4790K | 36,2 (22 %) 
AMD Ryzen 5 1600 pm Ex 36,1 (-22 %) 
RTX 3080 Ti (WQHD) E 34,4 
RTX 3080 Ti (UHD) EIG EN 24,3 
RTX 3080 Ti (5K) PI 5,0 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten + Spiegelungen 


Intel Core i7-12700K gp pes 54,5 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 5800X3D EX 51,3 (+11 %) 

Intel Core i9-10900K X3 E 49,3 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Eq pes 48,5 (+5 %) 

AMD Ryzen 5 3600 jg pos 47,7 (+3 %) 

Intel Core i9-9900K gsx 46,4 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Egg s 45,7 (2 96) 

Intel Core i7-8700K Eau 45,6 (-2 %) 


AMD Ryzen 7 2700 jpg es 40,0 (-14 9*6) 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P 95,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


IP1- E 2 Fps 


» Besser 


Hitman 3 mit Raytracing — RTX 3080 


RTX 3080 (Full HD) E E 13.4 


Intel Core i7-4790K |a ew 36,2 (-22 %) 
AMD Ryzen 5 1600 [am 36,1 (-22 %) 
RTX 3080 (WQHD) age 34,1 
RTX 3080 (UHD) Bag 22,5 
RTX 3080 (5K) Bil 4,0 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten + Spiegelungen 


Intel Core i7-12700K MEEME 54,5 (+17 96) 
AMD Ryzen 7 5800X3D 51,3 (+11 %) 

Intel Core i9-10900K ag 49,3 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Equus 48,5 (+5 96) 

AMD Ryzen 5 3600 jg ps 47,7 (+3 %) 

Intel Core i9-9900K ugs 46,4 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Egg ps 45,7 (2 *6) 

Intel Core i7-8700K |a pu 45,6 (-2 96) 


AMD Ryzen 7 2700 Egg Eu 40,0 (-14 96) 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P 95,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


BABES Fps 


» Besser 
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Gebt Spielraum zur freien 


Entfaltung. 


Ohne Daves Bemühungen schmälern zu wollen 

(ich habe ja selbst schon einen Artikel zum Thema 
„Welcher Prozessor ist der beste für Grafikkarte X?" 
geschrieben): Es gibt zwei einfache Antworten auf 
die Frage nach der richtigen CPU. , Es kommt darauf 


kompromittiert. 


From Softwares Millionenseller 
Elden Ring profitiert áhnlich stark 
vom 3D-Cache des 5800X3D, wie 
Age of Empires IV. Selbst einer 
RTX 3090 Ti gelingt es nicht, die- 
ses Level in Full HD zu erreichen. 
Sie kónnen die High-End-Karte da- 
gegen in WQHD dann sogar schon 
mit einem Intel Core i9-10900K 
optimal auslasten. Wie üblich sinkt 
die Framerate ab Ultra HD rapide, 
nun sind bei Prozessoren ehema- 
lige Sechskerner, wie ein Core 
17-8700K oder Ryzen 5 3600 voll- 
kommen ausreichend. Für die ganz 
Harten unter uns, die Elden Ring in 
5K genießen möchten, können wir 
in Sachen Prozessor-Anforderung 
eine vollständige Entwarnung ge- 
ben. Hier dürfte selbst noch ein 
nicht im Test befindlicher Core i7- 


an", also das, was Dave geschrieben hat. Oder „so 
schnell wie möglich". Beides stimmt. Wo genau 

die persönliche Wahrheit liegt, ist individuell. Ich 
persönlich brauche weder den schnellsten Prozessor 
noch die dickste Grafikkarte, für WQHD und hohe 
Bildraten braucht es aber ordentlich Potenz von beiden Seiten. Ich würde emp- 
fehlen, nicht alles auf Kante zu nähen. Eine etwas zu flotte CPU ist erfreulicher 
als eine etwas zu langsame, die dann auch noch die Leistung der Grafikkarte 


Philipp Reuther 


2600K mit leichtem Overclocking 
ausreichend Leistung für eine RTX 
3090 Ti bereitstellen und das, ob- 
wohl die Sandy-Bridge-CPU sogar 
nur PCI-Express 2.0 bereitstellen 
kann. 


Hitman 3 nimmt eine Sonderrolle 
in diesem Artikel ein. Sie finden 
hier gleich neun Benchmarks von 
Agent 47 vor, denn das Spiel vor 
kurzem einen  Raytracing-Patch 
erhalten. Einerseits hat sich damit 
die Performance des Spiels selbst 
verändert und durch die neuen 
Grafikoptionen bieten sich viele 
zusätzliche Betrachtungswinkel an. 
Wir haben dabei einmal ohne, ein- 
mal nur mit Sonnenschatten und 
einmal mit Sonnenschatten + Spie- 
gelungen getestet. Letztere Details 


Warhammer 3 ist grafisch der bisher schönste Serienableger, verzichtet aber auf 
Raytracing und Direct X 12. Letzteres täte der Performance jedoch sehr gut. 


www.pcgameshardware.de 


Die beste CPU für RTX 3080 (Ti) + 3090 Ti | PROZESSOREN 


Total War Warhammer 3 - RTX 3080 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3080 Ti (Full HD) En 99,0 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egg pw 91,2 (+48 %) 
RTX 3080 Ti (WQHD) er 82,3 
Intel Core i7-12700K [egi Es 80,2 (30 90) 
Intel Core i9-10900K. sg 63,2 («2 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Eas p 62,4 (+1 96) 
Intel Core i9-9900K [ug x 61,8 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Egi Eu 57,0 (-8 96) 
orae Intel Core i7-8700K. Eas 50,7 (-18 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [asi 50,2 (-19 96) 
RTX 3080 Ti (UHD) SI 49,3 
AMD Ryzen 7 2700 9g 39,7 (-36 %) 
AMD Ryzen 5 1600 [35i 35,9 (-42 96) 
RTX 3080 Ti (5K) MESO] 31,2 
Intel Core i7-4790K [201] 29,9 (-52 %) 


Aufrüsten tut man für morgen, 
wenn's heute nicht mehr reicht 


Wie alt sind die Benchmarks, nach denen Sie Ihre 

letzte CPU ausgewählt haben, wie viele GPUs 

hatten Sie seitdem und was spielen Sie heute? 

Eben. Nehmen Sie Daves ausführliches , kommt 

darauf an" als Einladung zu Lockerheit. Man 

braucht nicht die optimale CPU für eine bestimm- 

te Grafikkarte, sondern eine ausreichende für die 

eigenen Wünsche. Wenn die GPU 140 Fps kann (c 
und die CPU auf 95 Fps bremst, dann ist das mit ` Bags 
einem 80-Fps-Wunschziel genauso egal wie die 

perfekte Balance einer 55-Fps-Kombination. Was zählt: Ruckelt's? Nein 
=> Alles gut. Ja => GPU und RAM ausschließen und dann eine CPU mit 
angemessenem Preis und Zukunftsreserven auswählen. Irgendwann wird 


? d " System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
man die Leistung schätzen, selbst wenn es 1-2 GPU-Upgrades dauert. vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core Pl Ø Fps 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 > Besser 


werden durch Raytracing bereit Raum zu Entfaltung gibt. Dennoch 
gestellt und haben a. Auswir- reicht das nicht, d Eie RTX 3080 Total War Warhammer 3 - RTX 3080 
kungen auf die CPU- und GPU-Last. (Ti) oder 3090 Ti zu 100 Prozent 

auszulasten. WQHD ist den Anfor- 
Die Sonnenschatten sind dabei derungen von Full HD sehr ähn- 
noch als günstig zu betrachten, lich, das zeigt, dass der Fokus das 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3080 (Full HD) E NW 97,5 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egg En 91,2 (+48 96) 
Intel Core i7-12700K ep E 80,2 (+30 %) 
RTX 3080 (WOHD) 74,2 
Intel Core i9-10900K Vë 63,2 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Eas; pu 62,4 (+1 96) 
Intel Core i9-9900K [ug x 61,8 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Egi Eu 57,0 (-8 96) 
Intel Core i7-8700K [asi 50,7 (-18 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [3s 50,2 (-19 96) 
RTX 3080 (UHD) PE 44,2 
AMD Ryzen 7 2700 [ag 39,7 (-36 %) 


diese haben aber auch nur einen Spiels eher auf dem Prozessor liegt. 
geringen Einfluss auf die Bildqua- In UHD ändert sich das bekannter- 
lität. Mit den Raytracing-Spiege- weise, mehr als rund 52 Fps sind 
lungen hebt sich die Grafik dann selbst mit der schnellsten Nvidia- 
auf ein neues Niveau, was auch GPU nicht drin. Das schaffen auch 
für die Hardwareanforderung gilt. Ryzen 5 3600 oder Core i7-8700K. 
Erreicht ein Core i7-12700K ohne Vorsicht ist auch hier bei den P1- 
Raytracing sehr gute 170 Fps, sind Frametimes geboten: Selbst eine 
es mit den beiden grafischen Auf- 3080 liefert noch 42 Fps, welche 


wertungen nur noch 51 Fps, eine 
Reduktion um 70 Prozent. Die drei 
Grafikkarten im Test trifft es noch 
härter, eine RTX 3080 gelingen in 
Full HD gerade einmal noch rund 
43 Fps. Das Spiel unterstützt zwar 
FSR und DLSS, die Anforderung an 
den Prozessor können Sie damit 


erst wieder stabil von einem Ryzen 
5600X oder Core i9-9900K gehal- 
ten werden können. Wer mindes- 
tens in die 3080 Ti investiert, kann 
Total War Warhammer 3 auch mit 
flüssigen 30 Fps in 5K genießen, 
sofern Ihnen das genügt. Für den 
Prozessor ist das dann keine Her- 


AMD Ryzen 5 1600 [9s p 35,9 (-42 %) 
Intel Core i7-4790K [201 29,9 (-52 96) 
RTX 3080 (5K) IBI] 27,6 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


SET 


» Besser 


aber nicht umgehen, weil die Men- ausforderung mehr, ein altehrwür- Total War Warhammer 3 — RTX 3090 Ti 
ge der Pixel ausschließlich Sache diger Ryzen 1600 oder 2700 reicht 


der Grafikkarte ist. Wir empfehlen aus, sogar auch bei einer noch leis- 
Ihnen zum gegenwärtigen Zeit tungfähigeren RTX 3090 Ti. (dn) 


punkt auf die hübschen Reflexio- 


nen zu verzichten und „nur“ die 
Es gibt keine „beste CPU" 


Moderne PC-Spiele sind inzwischen 
so dynamisch geworden, auch hin- 
sichtlich ihrer Anforderungen, dass 
man einen Prozessor nicht mehr 
pauschal für eine bestimmte Gra- 
fikkarte empfehlen kann. Machen 
Sie es daher von Ihren Ansprüchen 
abhängig. Im Zweifel gilt: Viel hilft 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3090 Ti (Full HD) E 100,3 
AMD Ryzen 7 5800X3D En p 91,2 (+48 %) 

RTX 3090 Ti (WQHD) PE II 87,5 
Intel Core i7-12700K Ego s 80,2 (+30 96) 
Intel Core i9-10900K E53 63,2 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Eas pu 62,4 (+1 96) 

Intel Core i9-9900K. ug Ex 61,8 (Basis) 
Intel Core i5-11400F pagi 57,0 (-8 96) 

RTX 3090 Ti (UHD) Feet 52,5 

Intel Core i7-8700K Es 50,7 (-18 %) 

AMD Ryzen 5 3600 sip 50,2 (-19 %) 

AMD Ryzen 7 2700 [giu 39,7 (-36 %) 

AMD Ryzen 5 1600 [35s 35,9 (-42 %) 

RTX 3090 Ti (5K) es 34,4 
Intel Core i7-4790K [20 E 29,9 (-52 96) 


Sonnenschatten zu verwenden. 


Total War Warhammer 3 hat in letz- 
ter Zeit viele Updates erhalten, wel- 
che sich positiv auf die CPU-Perfor- 
mance ausgewirkt haben (das Spiel 
hatte zu Release heftige Perfor- 
mance-Probleme). Zudem sind wei- 
tere, leistungsfähigere Prozessoren 
erschienen. Auch hier weisen wir 
positiv auf den Ryzen 7 5800X3D 


hin, der seine Stärke voll ausspie- viel, denn zukünftige Spiele werden System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- "TT 
]en kann und Grafikkarten aus der noch fordernder ausfallen vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core E ps 

. : : s d esser 
Ober- und High-End-Klasse damit i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 
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Schlanker AMD-Achtkerner 


AMD gewinnt in der Fliegenge- 
wichtsklasse der U-CPUs und lässt 
bisherige Intels hinter sich - außer 
bei der Single-Core-Leistung. 


ei unserem Testmodell han- 

delt es sich um eine Top- 
Konfiguration des Asus Zenbook 
S 13 (UM5302TA) mit einem AMD 
Ryzen 7 6800U und integrierter 
Radeon-680M-Grafik, 16  GiByte 
LPDDR5-6400-Speicher und einer 
schnellen, 1 TByte großen Gen- 
4-SSD. Technisch gesehen basiert 
das 2022er Zenbook S 13 auf der 
neuesten Ryzen-U-Hardware, die 
bisher für das ultraportable Seg- 
ment verfügbar ist. Heißt: Zen 3+ 
aufseiten der CPU und endlich RD- 
NA-2-Grafik. Die Vorgänger muss- 
ten noch mit Vega-Grafik (GCN) 
auskommen, RDNA-2-APUs waren 
bislang den Konsolen vorbehalten. 


Der Ryzen 7 6800U hórt auf den 
Codenamen Rembrandt und ver- 
fügt über 8 Kerne sowie 16 Th- 
reads. Dabei handelt es sich um 
eine Überarbeitung der Ryzen- 
5000-Plattform, die zuvor im 2021 
ZenBook 13 (5800U-Modell) ein- 
gesetzt wurde. Da es sich um ein 
13-Zoll-Subnotebook handelt, 
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konnte Asus hier nur eine be- 
grenzte Dauerleistung realisieren. 
Infolgedessen und in Verbindung 
mit den leisen Lüfterprofilen so- 
wie grundlegenden thermischen 
Design läuft der Ryzen 7 6800U in 
diesem Geháuse mit einem Strom- 
verbrauch zwischen 15 und 25 W. 
Im Leistungsprofil kann der Chip 
knapp 30 Watt aufnehmen. 


Als GPU kommt eine auf dem CPU- 
Träger installierte Radeon 680M 
zum Einsatz. Allerdings benötigt 
diese IGP circa 45 Watt an dauer- 
hafter CPU+GPU-Leistung, um ihr 
maximales Potenzial zu entfalten, 
was in diesem stromsparenden 
Design nicht möglich ist. Wir wer- 
den uns im kommenden Heft die 
RDNA-2-Leistung genauer anschau- 
en und warten sehnsüchtig auf ein 
Modell, welches die volle Grafikleis- 
tung der APU zulässt. Ebenso auf 
die eigentliche Intel-Konkurrenz in 
Gestalt des Core i7-1265U, welcher 
wohl erst im Herbst kommt. Bis 
dahin ist der Ryzen 7 6800U deut- 
lich effizienter und stárker als die 
vergleichbare Konkurrenz. Bislang 
sieht die Verfügbarkeit aber noch 
recht mau aus. Das weiß auch Intel 


(mc) 


und lässt sich Zeit. 


FRyzen 7 6800U: Die stärkste U-CPU 


Infrastruktur 


PCI>> 


EXPRESS 


PCI-E’ 


WIFI | sies 


— ——— 
[Ð Displayrort AVA 


Cinebench R20 Punkte » Besser (Single/Multi) 


Core i7-12700H M695 ME 6.754 (+79 %) 
Ryzen 9 6900HX [600] cu 5.280 (+40 %) 

Ryzen 7 5800H M553 MEE 5.007 (433 %) 

Ryzen 7 6800U M5m E 3.775 (Basis) 

Ryzen 5 5600U M505 EEE 3.181 (-16 %) 

Ryzen 7 4700U Aral 2.438 (-35 %) 

Corei7-1165G7 E3558 1.863 (-51 96) 

Ryzen 5 3500U Lä 1.487 (-61 96) 


Cinebench R23 Punkte » Besser (Single/Multi) 


Corei7-12700H Hipp 17.248 (+78 %) 
Ryzen 9 6900HX M545 eu 14.377 (+48 %) 

Ryzen 7 5800H 28 12.885 (+33 %) 

Ryzen 7 6800U De E 9.708 (Basis) 

Ryzen 5 5600U 209 9.696 (-0 96) 

Ryzen 7 4700U Higgs 6.123 (-37 %) 

Corei7-1165G7 488 5.156 (-47 96) 

Ryzen 5 3500U gier 3.544 (-63 96) 


Encoding (Handbrake) 
Core i7-12700H MAME 171,5 (-45 %) 
Ryzen 9 6900HX 289: 190 (-39 %) 
Ryzen 7 5800H B399 5 223,9 (28 %) 
Ryzen 5 5600U P466 E 272,1 (112 94) 
Ryzen 7 6800U MASE 309,4 (Basis) 
Ryzen 7 4700U Mems mE 386,2 (+25 %) 
Corei7-1165G7 IMS 496,9 («61 %) 
Ryzen 5 3500U E9379 Hr 821,4 («165 90) 


Sekunden - Besser (H.264, 1080p60/ H.265 2160p60) 


3DMark Timespy CPU Punkte » Besser 


Core i7-12700H E 10.8633 (+50 %) 
Ryzen 9 6900HX | 10.201 (+40 %) 
Ryzen 7 5800H pu 9.290 (+28 %) 
Ryzen 7 6800U 7.264 (Basis) 
Ryzen 5 5600U To 5.809 (-20 96) 
Ryzen 7 4700U Es 4.623 (-36 96) 
Core i7-1165G7 EX 4.353 (-40 %) 
Ryzen 5 3500U Eu 2.786 (-62 %) 


System: Stichproben verschiedener Notebooks. Leistung des Prozessors kann je nach Siehe 
Modell und Kühlung variieren. Bemerkungen: Der Ryzen 7 6800U ist die derzeit stärkste | Benchmark 
Stromspar-CPU — sofern man Apples M1 außen vor lässt. » «Besser 


www.pcgh.de 
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NZXT bringt externe Capture-Cards auf den Markt 


Es gibt sie bereits haufenweise auf dem Markt 
und NZXT ist nun auch dabei. Der kalifornische 
Hersteller steigt mit zwei Modellen in die Mittel- 
klasse bis 200 Euro ein: eines für Full-HD- und ei- 
nes für UHD-Recording und -Streaming. Wir haben 
das größere Modell Signal 4K30 getestet. 


it einem Passthrough von nur 60 Fps hal- 
M wir das kleinere Modell namens Signal 
HD60 fast schon für witzlos, da mittlerweile 
Hochfrequenzgaming ab 120 Hz am PC lange 
Standard ist. Dabei ist das Limit bei 1080p60 fürs 
Recording und Streaming der deutlich kleinere 
Nachteil. Fairerweise sei erwähnt, dass die direk- 
te Konkurrenz, etwa eine Elgato HD60 S oder Ra- 
zer Ripsaw HD, nicht einmal 4K60 Passthrough 
bietet, die Signal HD60 aber schon. 


Die NZXT 4K30 ist da schon die interessantere 
Capture Card und auch nur unwesentlich teurer. 
Allein schon wegen des Passthrough von UHD in 
60 Fps, WQHD in 144 Fps oder Full HD gar in 240 
Fps. Alles ist aufSerdem mit HDR móglich, nicht 
aber das Streaming oder Recording. Die Limits 
belaufen sich hier in UHD auf 30 Fps, WOHD bei 
60 Fps und Full HD in 120 Fps. Das an sich ist 
bereits eine solide Ausstattung in der Preisklasse 
von unter 200 Euro. Da nur die Signal 4K30 das 
Hochfrequenz-Passthrough erlaubt, ist mindes- 
tens eine solche Karte Pflicht für Shooter-Spie- 
ler, die Aufnehmen oder Streamen wollen. Die 


Mackie CR Stealthbar 


Soundbars erfreuen sich auch bei PC-Spielern eini- 
ger Beliebtheit. Mackies Stealthbar ist ein günsti- 
ges Einsteigergerät samt Bluetooth-Support. 


er US-Audio-Hersteller Mackie bietet mit der 

kompakten Stealthbar eine für Desktop-PCs 
und Bluetooth-Wiedergabe gedachte Soundbar, 
die neben dem Musikgenuss auch fürs Gaming 
genutzt werden kann. Zu diesem Zweck kann 
die Stealthbar mittels USB-C (auf -A) mit dem 
Rechner verbunden werden, um die Latenzen zu 
minimieren. Für das Bespielen von Mobilgeräten 
steht Bluetooth 5.0 zur Verfügung, obendrein 
kann ein Klinkengerät mittels 3,5-mm-Buchse 
angeschlossen werden. Die Eingangsquelle kann 
man mit einem kleinen gummierten Knopf an 
der linken Seite durchschalten, darüber befindet 
sich ein zweiter, der die drei Equalizer-Profile 
(Game Mode, Voice Mode, Music Mode) steu- 
ern lässt - ein neutrales Preset existiert leider 
nicht. Frontseitig ist ein Kopfhóreranschluss 
angebracht, allerdings nur in Form einer Drei- 
polklinke, also ohne Mikrofon- beziehungswei- 
se Aufnahmefunktion, etwa für ein Headset. 
Die Stealthbar verfügt obendrein über eine wei- 
teren, unverstärkten Line-Out-Klinkenausgabe, 
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meisten Capture Cards verursachen keine (nen- 
nenswerte) Signalverzögerung. Da NZXT aber 
neu auf dem Markt ist, wollten wir das hier auch 
nicht ungetestet lassen. Wir haben eine Stichpro- 


be in einem praxisnahen Aufbau mit dem Nvidia 
LDAT erhoben und können Entwarnung geben: 
Die Signal 4K30 führt zu keinerlei zusätzlichem 
Input Lag. Wohl wegen des Kampfpreises in 
der Mittelklasse ist die Ausstattung drumherum 


an dem Sie etwa einen zusätzlichen, aktiven Sub- 
woofer anschließen können. Der Lautstärkereg- 
ler an der Front steuert beim Desktop-Betrieb 
die Windows-Lautstärke. Beim Wechseln auf 
ein mobiles Gerät und nach dortiger Lautstär- 
kereglung für die Medienwiedergabe kann die 
Stealthbar bei wiederholtem Desktop-Einsatz 
daher ein wenig durcheinander kommen. 


Die Stealthbar bietet 50 Watt Spitzenleistung 
(Achtung, dies ist nicht gleich RMS-, Root Mean 
Square-Leistung!). Die rückseitige Beschriftung 
beim Netzstecker weist eine maximale Leistungs- 
aufnahme von 36 Watt aus. Die maximale Bit- 
und Abtastrate liegt bei 96 Hz bzw. 24 Bit. Die 
Frequenz-Spanne reicht von 67 bis 20.000 Hz. 
Die kleine Soundbar bietet nicht allzu viel Tief- 
ton, allerdings in allen Profilen die Betonung 
der unteren Mitten an, was zu einem etwas 
brummigen Klangbild führt. Das Gaming-Profil 
hebt die unteren und oberen Frequenzen, das 


ziemlich spärlich: Es liegt lediglich ein HDMI- 
Kabel bei. Treiberseitig ist die Capture-Card im 
herstellereigenen Software-Dach namens NZXT 
Cam integriert, die lediglich einige Signalinfor- 
mationen bietet und keinerlei Aufnahmefunkti- 
onen oder sonstigen Komfort. Dafür gibt es aber 
freie Software, wie etwa OBS oder jede andere 
Streaming- oder Recording-Software, die UVC- 
Geräte unterstützt. (mc) 


Vocal-Profil stärkt die Mitten und nimmt Hóhen 
und Bass ein wenig zurück. Das Musik-Profil 
klingt am ausgewogensten. Der Sound ist nicht 
direkt beeindruckend, der Preis von rund 100 
Euro lässt die Stealthbar aber dennoch recht at- 


traktiv erscheinen. 


(pr) 


CR Stealthbar 


Fazit: Mackies kleine Soundbar ist ansehnlich gefertigt und 

insbesondere aufgrund des günstigen Preises attraktiv. Eben- 
falls positiv ist der Support von Bluetooth 5.0. Der Sound ist 

nicht gerade mitreißend, für die Preisklasse aber gut. 


Hersteller: Mackie 

Web: www.mackie.de 

Preis: Ca. € 100,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2584052 


WERTUNG 
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Neue Statussymbole 


Wir testen 13 neue DDR5-RAM-Kits mit hohen e länger DDR5-RAM verfügbar länger Kits mit 2x 16 GiByte im Fo- 
à ist, desto besser wird der Ein- kus, auch Produkte mit 64 GiByte 
Taktraten bis DDR5-6600, aber auch erstmals 


druck des neuen Speicherstan- bieten inzwischen immer bessere 
Sets mit satten 64 GiByte. Keine Sorge: Alternati- 


dards. Während die Preise sinken garantierte Eckdaten. Daher kón- 

- 32 GiByte DDR5-Á800 waren nen wir Ihnen dieses Mal sowohl 

ven für einen schmaleren Geldbeutel stellen Wir zum Redaktionsschluss bereits ab die schnellsten RAM-Kits mit 32 als 
140 Euro zu bekommen - erhalten auch 64 GiByte präsentieren und 

ebenfalls vor. Kunden eine immer größere Aus- durchleuchten, was Umsteiger auf 

wahl an spannenden Produkten. In DDR5-RAM erwarten dürfen. 

den Wochen nach dem Alder-Lake- 

Launch hatten nur wenige Händler ? St) 

überhaupt DDR5-6000-Kits gelistet, Wir prüfen alle Testmuster mit 

geschweige denn auf Lager, mitt- einem Core i9-12900K mit 5,0 GHz 

lerweile haben die Hersteller die Kern- und 4,5 GHz Cache-Takt auf 

Taktraten bis DDR5-6600 erhöht. einem Asus Maximus Z690 Apex 

Erfreulicherweise stehen nicht nur samt Zotac RTX 3090 Trinity. 
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Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2X6600C32: Nomen est 
omen - wahrlich dominierend. Inner- 
halb des Corsair-Portfolios stellt die 
Dominator-Platinum-RGB-Serie die 
Speerspitze dar - aus nachvollzieh- 
baren Gründen: Der massive Kühl- 
körper bietet nicht nur viel Masse 
- 86 Gramm erreicht kein Konkur- 
renzprodukt - sondern ist auch 
verschraubt, was sich positiv auf 
die Kühlleistung auswirkt: Bei 1,40 
Volt nach über einer halben Stun- 
de Schwerstarbeit (HCI Memtest 
Pro) messen wir lediglich eine Er- 
wärmung auf 44,5 °C - im Testfeld 
ungeschlagen. Auch die hellen, ein- 
zeln adressierbaren RGB-LEDs sind 
Highlights im besten Sinne. Bereits 
in Ausgabe 04/2022 bot das von 
uns geprüfte Dominator-Platinum- 
RGB-Kit die besten Tuning-Eigen- 
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schaften, verpasste aber dennoch 
knapp den Testsieg, da Corsair 
nicht so aggressive Eckdaten garan- 
tierte und dadurch eine nicht ganz 
so hohe Grundleistung bot. 


Diese Gefahr besteht dieses Mal aus 
Sicht des Herstellers nicht, denn die 
US-Amerikaner reizen die Grenzen 
des technisch Machbaren mit die- 
sem Produkt aus: Garantiert wird 
ein hoher DDR5-6600-Takt bei den 
knackigen Timings 32-39-39-76 und 
1,40 Volt. Höhere Taktfrequenzen 
garantiert derzeit kein Mitbewer- 
ber, bessere Timings bei diesem 
Takt auch nicht; allenfalls bei der 
Markteinführung hat G.Skill die 
Nase vorne, denn während der Cor- 
sair-Speicher zu Redaktionsschluss 
noch nicht im PCGH-Preisvergleich 
gelistet war, ist DDR5-6600-RAM 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY 

* Corsair Dominator Platinum RGB CMT32GX5M2X6400C38 
* Corsair Dominator Platinum RGB CMT32GX5M2X6600C32 
* Corsair Vengeance CMK32GX5M2B5600C36 

e Crucial CT2K32G48C40U5 

* G.Skill Trident Z5 RGB F5-5600J2834F16GX2-TZ5RK 

* G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK 

* Kingston Fury Beast KF556C40BBK2-32 

e Kingston Fury Beast RGB KF556C40BBAK2-32 

* Patriot Signature Line PSD516G480081 

e Patriot Viper Venom PVV532G620C40K 

* Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DC01 
e Teamgroup T-Force Vulcan FLRD532G5600HC36BDC01 
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der Taiwaner bereits bei einzelnen 
Händlern auf Lager, allerdings „nur“ 
für 34-40-40-105 freigegeben. 


Dank der sehr guten Eckdaten ist 
die Leistung sowohl in Aida64, in 
Anwendungen als auch Spielen her- 
vorragend. Die Tuning-Ergebnis- 
se weisen darauf hin, dass Corsair 
wohl einigen Selektionsaufwand 
betreiben muss, um eine CAS-La- 
tenz von 32 bei DDR5-6600 garan- 
tieren zu können: Als einziges von 
uns bisher getestetes DDR5-Kit lief 
das Kit mit einer CAS-Latenz (CL) 
von 28 bei DDR5-4800/1,10 Volt 
und CL 24 bei DDR5-4800/1,25 
Volt stabil - üblich sind hier 30 
bzw. 26 für Kits mit den taktfreu- 
digen SK-Hynix-Bausteinen. Auch 


DDR5-5600 mit CL 26 bei 1,40 Volt 
schaffte kein anderes Produkt in 
diesem Vergleichstest. Ein Top-Pro- 
dukt-Award ist hierfür auf jeden Fall 
angebracht, uneingeschränkt emp- 
fehlen können wir die Riegel aber 
trotzdem nicht: Wir wissen zwar 
nicht, zu welchem Preis das Kit bald 
im Handel verfügbar sein wird, aber 
falls Sie nicht bereit sind, einen or- 
dentlichen Aufpreis für ein solches 
High-End-Produkt zu zahlen, dann 
streichen Sie das Kit besser gleich 
wieder vom Einkaufszettel. Die 
zweite mögliche Einschränkung 
ist technischer Natur: DDR5-6600 
liegt weit über dem, was die bisher 
einzigen Prozessoren mit DDR5- 
Unterstützung offiziell verkraften, 
nämlich lediglich DDR5-4800. Je 


nach CPU und Mainboard kann es 
daher sein, dass ein stabiler DDR5- 
6600-Betrieb nicht möglich ist. 
Womöglich reicht es, die entschei- 
denden Spannungen, nämlich die 
„Memory Controller Voltage“ bzw. 
„CPU VDD2 Voltage“ einerseits und 
die „System Agent Voltage“ ande- 
rerseits anzuheben - wir nutzten 
erfolgreich 1,40 und 1,33 Volt bei 
unserem Core i9-12900K auf dem 
Asus Maximus Z690 Apex. Gut zum 
Aufdecken eines instabilen RAM- 
Controllers sind nach unserer Er- 
fahrung HCI Memtest (Pro) und 
Y-Cruncher geeignet. 


Adata XPG Caster RGB AX5U6400 
C4016G-DCCARGY: Sehr schnell und 
mit tollen Tuning-Eigenschaften. Die 


wahlweise mit als auch ohne RGB- 
LEDs erhältliche Caster-Serie ist 
die leistungsstärkste innerhalb des 
Adata-XPG-Angebots und wird auf 
der Website bereits mit Taktraten 
bis DDR5-7000 beworben. Aktuell 
stellt allerdings die von uns geprüf- 
te Spezifikation, nämlich DDR5- 
6400 (40-40-40-76) bei 1,40 Volt 
das Höchste das Gefühle dar. Das 
reicht für eine sehr gute Geschwin- 
digkeit, die DDR5-6600-Konkur- 
renz bietet erwartungsgemäß aber 
noch einen Hauch mehr Leistung. 


Mit 57,0 °C erwärmen sich die Cas- 
ter-RGB-Sticks überdurchschnitt- 
lich stark und erzeugen mit 0,9 cm 
Breite einen nahezu durchgängi- 
gen Leuchteindruck von Modul zu 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


de, wenn unterschiedlich viele 


De 


2 


Das Komprimieren von Daten lohnt sich auch heute noch - z. B. um 
Upload-Volumen oder Speicherplatz in der Cloud einzusparen. 


Je nach Ausgangsdaten und Einstellungen wird der Komprimierungsvorgang bei 
7-Zip eher durch die CPU oder den Arbeitsspeicher beeinflusst — eine flotte SSD ist 
ebenfalls sinnvoll. Wir verwenden den gleichen 3 GB großen Ordner wie bei DDR4- 
Tests. Wie schon bei DDR4-RAM zeigt der Benchmark deutliche Leistungsunterschie- 
emory Ranks vorliegen. DDR5-Riegel mit 8 und 16 
GiByte sind single-ranked, mit 32 GiByte derzeit dual-ranked. 


Spitzenplatz teilen sich die DDR5-6600-Kits von Corsair und Teamgroup sowie 
G.Skills 64-GiByte-Set, welches vom Dual-Rank-Effekt profitiert. Aus diesem Grund 
kann sich auch Crucials 64-GiByte-Set um 8 Prozent vom DDR5-4800-Kit von Patriot 
absetzen, obwohl es mit der gleichen Taktrate und ähnlichen Timings antritt. High- 
End-RAM verkürzt die Berechnungszeit um 20 Prozent gegenüber Standard-RAM. 


v21.07 - Dauer bei Herstellervorgabe 


Corsair CMT32GX5M2X6600C32 [cu 63 (20 96) 
G.Skill F5-6000)3040G32GX2-TZ5RS [EX 63 (-20 96) 
Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 [Xu 63 (20 90) 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY EX 65 (-18 90) 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 [cu 65 (-18 96) 
Patriot PVV532G620CA0K [EXC 66 (-16 90) 
G.Skill F5-56002834F16GX2-TZbRK [X 67 (-15 %) 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 [Xu 68 (-14 96) 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO1 [Xu 69 (-13 90) 
Kingston KF556C40BBAK2-32 [un 71 (0 %) 
Kingston KF556CA0BBK2-32 [Un (0 96) 
Crucial CT2K32648C40U5. EX 73 (-8 %) 
Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) [Cu 79 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T, Windows 11 
Format 7z, Kompressionsstärke Ultra, Kompressionsverfahren LZMA2, Wörterbuchgröße 64 MB, Wortgröße 64, Größe solider Blöcke 4 GB, CPU-Threads 16/16, Speicherbedarf: 12 GB, Hinzufügen und Ersetzen 


Sekunden 
<d Besser 


Bemerkungen: 


Y-Cruncher 


5600-Konkurrenz aufschließen. 
Prozent gegenüber einfachen 
mittels CPU-OC aber oft nur mi 


Das von Alexander J. Yee entwickelte Programm kann mathemati- 
sche Konstanten wie die Kreiszahl Pi genau und schnell berechnen. 


Die Software kam schon für diverse Nachkommastellenrekorde zum Einsatz und for- 
dert sowohl CPU als auch RAM, weshalb es auch als Stabilitätstest eine gute Figur 
abgibt. Ohne E-Cores könnten wir zwar AVX-512 verwenden, was die Berechnung 
beschleunigt, doch davon sehen wir ab. Für bestmögliche RAM-Kompatibilität nut- 
zen wir für Tests stets eine möglichst aktuelle UEFI-Version und da AVX-512 nicht 
offiziell von Alder Lake unterstützt wird, ist ungewiss, ob es dauerhaft nutzbar bleibt. 


Dank des Dual-Rank-Effekts gelingt es G.Skills DDR5-6000-Set, sich knapp vor die 
DDR5-6600-Kits zu schieben. Crucials 64-GiByte-Kit kann daher auch fast zur DDR5- 
High-End-RAM verkürzt die Berechnungszeit um 9 
DDR5-4800-Modulen — kein enormer Unterschied, 
stark erhöhter Leistungsaufnahme zu erzielen. 


v0.7.8 Build 9507 (Pi, MT, 1B, kein AVX-512) - Dauer bei Herstellervorgabe 


G.Skill F5-6000)3040G32GX2-TZ5RS [Xu 25,63 (-9 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6600C32 [ccu 25,67 (-9 96) 
Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 [uu 25,68 (-9 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 | 25,88 (-9 96 
Adata AXSU6400C4016G-DCCARGY EX 25,93 (-8 9 
Patriot PVV532G620CA0K |: 26,11 (-8 96) 
G.Skill F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK Eu 26,56 (-6 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDC01 [XU 26,69 (-6 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 [ccu 26,70 (-6 96) 
Kingston KF556C40BBAK2-32 [cc 26,87 (-5 
Kingston KF556C40BBK2-32 [o 26,87 (-5 
Crucial CT2K32G48C40U5 [s 27,28 (4 9b) 
Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) Xu 28,30 (Basis) 


%) 
) 
%) 


%) 


%) 
%) 


(Multi-Threaded), 6 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Windows 11 


Bemerkungen: Kein AVX-512, Konfiguration nach Aufruf: 0 (Benchmark Pi), 1 (1B Digits), Ergebnis: Total Computation Time 


Sekunden 
= Besser 
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ANZEIGE 


Fractal Design 
Define / PCGH Edition 


C Fractal 


Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


www.pcgh.de/define’ 
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Kühlleistung 


HCI Memtest Pro v7.0, DDR5-4800, 40-40-40-120 2T, 1,40 Volt, offener Aufbau 


Corsair CMT32GX5M2X6600C32 [EU 44,5 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 [XU 44,8 
Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) En 49,1 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO01 EE 49,6 
G.Skill F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS [EU 49,6 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 [Ws 51,4 
Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 EX 52,4 
Kingston KF556CA0BBK2-32 E 53,0 
Patriot PVV532G620C40K [EUN 53,3 
G.Skill F5-56002834F16GX2-TZ5RK 53,4 
Crucial CT2K32G48C40U5 [EU 55,7 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY [57,0 
Kingston KF556C40BBAK2-32 ET 57,6 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090; Win 11; Lufttemperatur 
auf 25 *C normiert Bemerkungen: Der verschraubte Dominator-Kühler ist sehr effektiv. 


°C 
Besser 


Modul (siehe Extrakasten). Der Un- 
dervolting-Spielraum ist mit 13 Pro- 
zent für High-End-RAM allerdings 
ebenfalls überdurchschnittlich 
hoch und im Tuning-Test bewähr- 
ten sich die Riegel: Ein besseres Er- 
gebnis als DDR5-6400/30-37-37-111 
bei 1,40 Volt bot bisher noch kein 
von uns geprüftes DDR5-Kit, im Ge- 
gensatz zu einigen Mitbewerbern 
mit SK-Hynix-Chips stellte auch ein 
DDR5-6400-Betrieb bei 1,25 Volt 
für die Riegel kein Problem dar. 


Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2X6400C38: Ähnliche 
Qualitáten wie der Testsieger, nicht 
ganz so streng selektiert. Die von 
der Dominator-Platinum-RGB-Rei- 
he gewohnten Eigenschaften sind 


auch bei diesem 32-GiByte-Kit 
anzutreffen: Die Kühlleistung ist 
spitze, die verschraubte, schwere 
Kühlkonstruktion setzt sich mit 
Leichtigkeit von der Konkurrenz 
ab. Die starken garantierten Eck- 
daten (DDR5-6400, 38-40-40-84, 
1,35 Volt) sorgen dafür, dass die 
Sticks in jedem Benchmark oben 
mitmischen. 


Die Undervolting-Reserven fallen 
mit 12 Prozent gut aus, das händi- 
sche Ausreizen lohnt sich: DDR5- 
6400/32-37-37-111 erwiesen sich 
als Memtest-stabil bei 1,40 Volt. 
Zum Redaktionsschluss war das 
Kit bereits im PCGH-Preisvergleich 
gelistet, aber weder bei Händlern, 
noch im Corsair-Shop auf Lager. 


Cyberpunk 2077 („Overdrive”) 


Das grafisch opulente und technisch gereifte Rollenspiel benötigt 
viel GPU-Leistung - hat aber Potenzial zum , RAM-Killer". 


Unsere Testsequenz besteht aus einer 20-sekündigen Motorradfahrt durch die In- 
nenstadt, welche das Streaming-System beansprucht und die Berechnung vieler 
NPCs erfordert. Um der genutzten Geforce RTX 3090 trotz niedriger 720p-Auflö- 
sung mehr Luft zu verschaffen, haben wir einige ausgewählte Grafikoptionen mini- 
miert (siehe Benchmark-Legende). Das reicht, damit selbst mit den schnellsten Kits 
im Test die GPU-Auslastung in der Spitze nur knapp über 90 Prozent liegt. 


Der Dual-Rank-Effekt wirkt sich vor allem auf die P1-Fps positiv aus. G.Skills DDR5- 
6000-Set mit 64 GiByte ist stark, Crucials 64-GiByte-Set kann sich vom zweiten 
DDR5-4800-Set in dieser Hinsicht ebenfalls absetzen. Dank straffer Timings kann 
G.Skills DDR5-5600-Set es mit einigen DDR5-6200/6400-Kits aufnehmen, ganz vor- 
ne liegen die beiden DDR5-6600-Lósungen von Corsair und Teamgroup. 


v1.31 (720p/gemischte Details ohne Raytracing) - Fps bei Herstellervorgabe 


Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 [mg s 152,7 (+11 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6600C32 [XX 152,5 (+11 96) 
G.Skill F5-60003040G32GY2-TZbRS E Ew 150,5 (4-9 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 EEE En 150,5 (+9 96) 
G.Skill F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK E3082 9 149,7 (+8 90) 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY EX s 149,3 (+8 %) 
Patriot PVV532G620CA0K [C088 3 148,9 (+8 %) 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 LEE 146,8 («6 %) 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO1 EEE M 145,1 (+5 90) 
Kingston KF556CA0BBAK2-32 [X09 s 145,1 (+5 %) 
Kingston KF556C40BBK2-32 [Xo m. 145,0 (+5 96) 
Crucial CT2K32G48C40U5 [ggg o 138,0 (+0 96) 
Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) [XS 138,0 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Windows 11, Geforce 511.65 
Bemerkungen: Lokale Schattenqualität: Aus, kaskadierte/entfernte Schatten - Auflösung: Niedrig, Volumetric Fog - Auflösung: Niedrig, Volumetrische Wolkenqualitát: Aus, Umgebungsverdeckung: Aus 


PII 2 Fps 


» Besser 


Kingdom Come: Deliverance („Rattay Nights”) 


Das auf Authentizität ausgerichtete Mittelalter-Rollenspiel wird in 
Städten mit vielen NPCs von CPU und Arbeitsspeicher gebremst. 


Wir führen den Benchmark in 664p durch und nutzen die identischen Einstellungen 
wie bei den DDR4-Tests. Das Savegame kam bis vor Kurzem auch für den Prozes- 
sor-Leistungsindex zum Einsatz. Selbst wenn Sie mit maximalen Details in hohen 
Auflösungen spielen, ist die RAM-Leistung an manchen Stellen entscheidend. Bei 
einer Framerate von unter 60 Fps (P1-Werte) sind die Leistungsunterschiede für 
viele Spieler durchaus spürbar und nicht blof theoretischer Natur. 


Das Rollenspiel mag knackige Timings, weshalb G.Skills DDR5-5600-Kit mit CL 28 
auf Position 4 liegt und es mit DDR5-6400-Lösungen mit entspannteren Timings 
aufnimmt. Mehr Ranks helfen ebenfalls, die Bildrate zu steigern, sind aber nicht so 
wichtig wie bei den Anwendungs-Benchmarks 7-Zip und Y-Cruncher. High-End- und 
Standard-RAM trennen 12 Prozent. 


v1.9.6-404-504u (664p/max. Details) - Fps bei Herstellervorgabe 


Teamgroup FF3D532G6600HC34?DCO1 [gg 72,4 (+12 %) 
Corsair CMT32GX5M2X6600C32 [ag 722 (+12 %) 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY Ea p 71,8 (+11 %) 
G.Skill F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK Es 71,3 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 [p 71,2 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO01 Eg p 70,8 (+10 %) 
Patriot PVV532G620C40K [Xa p 70,4 (+9 %) 
G.Skill F5-60003040G32GX2-TZbRS ag m 69,2 (+7 %) 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 [XS 68,9 (+7 %) 
Kingston KF556CA0BBAK2-32 [agn ou 68,8 (+7 %) 
Kingston KF556CA0BBK2-32 [a E 68,2 («6 90) 
Crucial CT2K32G48C40U5 [ge E 65,5 (+2 96) 
Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) XXe | 64,5 (Basis) 


+11 %) 


( 
(+10 %) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Windows 11, Geforce 511.65 PI Ø Fps 
Bemerkungen: Benchmark-Durchführung zu sehen unter: https://www.youtube.com/watch?v=uhlymffm2aE » Besser 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest RAM: 13 DDR5-Kits 


RGB-LED-Vergleich 


Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark II bei 
1/8 Sekunde Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. 
Je heller die Beleuchtung eines Kits, desto weißer ist der Ein- 
druck auf dem Foto. Oberhalb der RAM-Module zu erahnen ist 
der Kühlblock der Arctic Liquid Freezer Il 420 RGB - deren inte- 
grierter Lüfter für Bauteile nahe des CPU-Sockels hilft als ein- 
ziger Ventilator ein wenig beim Temperaturtest. 


Adata XPG Caster RGB 


Corsair Dominator Platinum RGB 


I 


G.Skill Trident Z5 RGB 


-Force Delta RGB 
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Teamgroup  T-Force Delta RGB 
FF3D532G6600HC34DC01: Heraus- 
ragend - nicht nur wegen DDR5- 
6600-Freigabe. Teamgroup schickte 
uns ein Vorabexemplar des Kits, 
das im Juli in den Verkauf gehen 
soll. Wie beim Testsieger von Cor- 
sair setzt auch hier der Hersteller 
auf 1,40 Volt für eine garantierte 
Taktfrequenz von DDR5-6600, lässt 
es bei den Timings mit 34-40-40-84 
aber nicht ganz so extrem angehen. 
Der Unterschied geht in der Pra- 
xis allerdings unter, in den Spiele- 
Benchmarks setzen sich die Riegel 
sogar bei der durchschnittlichen 
Bildrate mit 0,2 Fps hauchdünn an 
die Spitze, während das Corsair-Set 
bei den P1-Fps leicht führt. Bevor 
Sie sich zu viele Gedanken darüber 
machen: Grundsätzlich sollten die 
Corsair-Riegel einen Hauch schnel- 
ler sein - wir haben auch die Sub- 


timings verglichen - selbst bei den 
von uns mindestens sechs Durch- 
läufen pro Titel lassen sich mini- 
male Inkonsistenzen aber schlicht 
nicht verhindern, da Spiele dyna- 
misch ablaufen. 


Die Tuning-Ergebnisse sind nicht 
ganz aufdem Niveau des Testsiegers 
von Corsair, bei 1,40 Volt und den 
Taktraten DDR5-5600/6000/6400 
muss jeweils die nächsthöhere 
CAS- und RCD/RP-Latenz einge- 
stellt werden, damit HCI Memtest 
Pro keine Fehler ausgibt. Trotzdem 
hätte das Kit gute Chancen auf 
einen mit Adata geteilten zweiten 
Platz in diesem Vergleichstest ge- 
habt, hätte es nicht eine Schwäche, 
die unser Wertungssystem bei der 
Eigenschaftsnote abstraft: Mit 14,5 
cm in der Länge ragen die Riegel 
leicht über die RAM-Slots hinaus. 


Kopierrate 


Corsair CMT32GX5M2X6600C32 
Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 
G.Skill F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY 
Patriot PVV532G620C40K 

G.Skill F5-5600J2834F16GX2-TZ5RK 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO01 
Kingston KF556C40BBK2-32 

Kingston KF556C40BBAK2-32 

Crucial CT2K32G48C40U5 


Aida64 v6.60.5918 - Kopierrate bei Herstellervorgabe 


89.855 (+34 96) 
88.972 (+33 96) 
88.800 (+33 96) 
86.490 (4-29 96) 
85.895 (+28 %) 
84.032 (+26 %) 
78.618 (+17 %) 
71.319 (+16 %) 
77.111 (+15 96) 
76.557 (+14 %) 
76.018 (+14 %) 
72.894 (+9 %) 


Kingston KF556C40BBAK2-32 
Kingston KF556C40BBK2-32 


Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) 66.954 
System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, MB/s 
Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11 Besser 
Bemerkungen: Takt und Ranks sind für Top-Ergebnisse entscheidend. 
Zugriffszeit 
Aida64 v6.60.5918 - Zugriffszeit bei Herstellervorgabe 
Corsair CMT32GX5M2X6600C32 56,6 (-25 %) 
Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 57,2 (-24 %) 
G.Skill F5-5600J2834F16GX2-TZ5RK 59,8 (-20 %) 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY 59,8 (-20 %) 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 59,9 (-20 96) 
G.Skill F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS 60,0 (-20 96) 
Patriot PVV532G620C40K 60,9 (-19 96) 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO01 62,5 (-17 96) 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 62,9 (-16 96) 


65,1 (-13 96) 
65,7 (-13 %) 


Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) 74,3 (-1 96) 
Crucial CT2K32G48C40U5 752 
System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Nanosek 
Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11 Bose 
Bemerkungen: Die DDR5-6600-Kits führen, aber G.Skills DDR5-5600/CL28-Kit ist stark. 
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Vergleichstest RAM: 13 DDR5-Kits | INFRASTRUKTUR 


Während sich Casemodder wo- 
möglich über einen besonders 
langen RGB-LED-Leuchstreifen 
oberhalb der Module freuen, kann 
das Design im schlimmsten Fall 
die Kompatibilität einschränken; 
etwa dann, wenn die Speichermo- 
dule im Zusammenspiel mit einer 
Grafikkarte im obersten PCI-Ex- 
press-Steckplatz verwendet wer- 
den sollen, die mit einer üppigen 
Backplate ausgestattet ist. Auch die- 
ses DDR5-6600-Set stellt hohe An- 
forderungen an die Plattform: Die 
besten Voraussetzungen bringen 
grundsätzlich ein Z690-Mainboard 
mit zwei RAM-Steckplätzen und die 
Alder-Lake-Topmodelle i9-12900KS 
und i9-12900K mit. 


G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000J30 
40G32GX2-TZ5RS: Das schnellste 
64-GiByte-Kit am Markt. In den 
ersten Monaten nach dem DDR5- 
Launch lag der Fokus der Herstel- 
ler klar auf Kits mit 2x 16 GiByte 
und obwohl manche Hersteller 
bisher heute noch keine 64-GiBy- 
te-Sets veróffentlicht haben, gibt es 
auch für Anwender, die hochkapa- 
zitative Module benótigen, immer 
interessantere Modelle. Der unan- 
gefochtene Kónig in der Kapazi- 
tätsklasse 2x 32 GiByte ist derzeit 
G.Skill. Während die Konkurrenz 
Produkte mit dieser Speichermen- 
ge für maximal DDR5-5600 frei- 
geben, sind die Taiwaner bereits 
bis DDR5-6000 vorgestoßen und 
garantieren bei dieser Taktstufe die 
flotten Timings 30-40-40-96, wenn 
1,40 Volt anliegen. 


Diese Eckdaten allein sollten be- 
reits eine gute Grundgeschwin- 
digkeit gewähren, doch es kommt 
noch besser: Während alle DDR5- 
Riegel mit 8 und 16 GiByte intern 
Single-Rank-Module verdrah- 
tet sind, liegt bei 32-GiByte-Sticks 
derzeit ein Dual-Rank-Aufbau vor. 
Dieser verbessert die Praxisleis- 


als 


tung und sorgt dafür, dass das Kit 
an 32-GiByte-Sets 
Taktraten vorbeiziehen kann. Der 
Idealfall stellt in unserem Bench- 


mit höheren 


mark-Parcours Y-Cruncher dar, in 
dem sich die G.Skill-Riegel knapp 
noch vor der DDR5-6600-Kon- 
kurrenz an die Spitze schieben. In 
7-Zip liegt es mit dieser gleichauf, 
in Cyberpunk 2077 reicht es für 
starke P1-Fps und Platz 3. In King- 
dom Come: Deliverance bleibt der 
Dual-Rank-Boost hingegen aus und 
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das Kit duelliert sich mit flotten 
DDR5-5600-Kits. 


G.Skill verbaut insgesamt 16 SK- 
Hynix-Chips, die auch im Tuning- 
Test eine gute Figur abgeben. Bei 
1,40 Volt erreichen wir beispiels- 
weise einen stabilen Betrieb bei 
DDR5-6400 und den Timings 32- 
39-39-117. Als zu große Herausfor- 
derung entpuppt sich allerdings 
stabiler DDR5-6400-Betrieb 
bei lediglich 1,25 Volt: Hier zeigten 
sich selbst bei sehr entspannten 


ein 


Timings immer wieder einzelne 
Fehler im Stresstest. Trotzdem: Die 
G.Skill-Module kommen im DDR5- 
Bereich derzeit einer eierlegenden 
Wollmilchsau ziemlich nahe, ver- 
einen nämlich eine hohe Kapazi- 
tät und Grundleistung mit guten 
Tuning-Eigenschaften. Der grófste 
Wermutstropfen ist daher - Sie ah- 
nen es vermutlich - der Preis, denn 
850 Euro dürften viele Leser eher 
für eine Grafikkarte oder einen 
ganzen PC als für ein RAM-Kit ein- 
planen. Tipp: Die gleiche Kapazität 
und die gleichen Eckdaten gibt es 
auch bei G.Skills Ripjwas-S5-Serie 
ab „nur“ 710 Euro. 


G.Skill Trident Z5 RGB F5-5600 
J2834F16GX2-TZ5RK: Sehr konkur- 
renzfáhig dank knackiger Timings. 
Angesichts dessen, dass sechs 
Konkurrenzprodukte in diesem 
Testfeld für DDR5-6000(+) freige- 
geben sind, ist es durchaus erstaun- 
lich, dass sich dieses G.Skill-Set in 
Cyberpunk 2077 auf Platz 5 und 
in Kingdom Come: Deliverance 
sogar auf Rang 4 behaupten kann. 
Möglich machen dies die knacki- 
gen Timings, nämlich 28-34-34-39, 
für welche das DDR5-5600-Set bei 
1,35 Volt freigegeben ist. Den vor- 
handenen Spielraum reizt G.Skill 
perfekt aus, im Undervolting-Test 
ermitteln wir 1 Prozent Reserve. 
Die restlichen Tuning-Ergebnisse 
liegen auf dem üblichen Niveau 
guter SK-Hynix-Kits, auch den 
Härtetest DDR5-6400 bei 1,25 Volt 
besteht das Kit mit einem ordent- 
lichen Ergebnis, nämlich 36-39-39- 
117. Bleibt die Frage, weshalb man 
auf DDR5-5600/CL 28 statt DDR5- 
6000+ setzen sollte: Abseits einer 
möglicherweise (aber in unseren 
Augen nicht zu erwartenden) at- 
traktiven Preisgestaltung 
wohl vor allem der Umstand, dass 
die Taktstufe DDR5-5600 leicht 
zu erzielen ist, auch mit geringen 


ist es 


CPU-Nebenspannungen (RAM- 
Controller/System Agent). 
Patriot "Viper Venom  PVV532G 


620C40K: Guter Auftritt zum fairen 
Preis. Patriot gibt die beiden 16-Gi- 
Byte-Riegel für DDR5-6200 und die 
Timings 40-40-40-76 bei 1,35 Volt 
frei, was in allen Benchmarks zu 
einem guten Auftritt verhilft. Die 
Undervolting-Reserven sind mit 


17 Prozent sehr üppig - ein Hin- 
weis darauf, dass mehr in den Rie- 
geln schlummert: Wir konnten bei 
DDR5-6400 und 1,40 Volt die Ti- 
mings 32-37-37-111 realisieren; mit 
1,25 Volt startete das System bei 
dieser Taktfrequenz zwar, lief aber 
unabhängig von den verwendeten 
Timings instabil. Die Viper-Ve- 
nom-Riegel waren zum Redaktions- 
schluss als einziges DDR5-6200(+)- 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


08/2022 


Corsair 
CMT32GX5M2X6600C32 


Produkt Dominator Platinum RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


Produktnummer 


PCGH-Preisvergleich 


CMT32GX5M2X6600C32 (ver 5.43.13) 
Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Nicht verfügbar/entfällt 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung 
(Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Eigenschaften (20 %) 


Spannung 


Kapazität 


2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6600, 32-39-39-76, 1,40 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDR5-4800, 40-40-40-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) — 
Takt, Timings, VDD(Q)/VPP/IMC 


DDR5-6600, 32-39-39-76, 1,40/1,80/1,20 V 


Einzelmodul: Hóhe/Breite/Lánge, 
Gewicht 


5,6/0,8/13,6 cm, 86 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, 
Sensor 


44,5 *C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 


tung (60 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 


Herstellervorgabe: 
Test mit Gear 2, 2T und ... 


DDR5-6600, 32-39-39-76 


Herstellervorgabe: 
Aida64 (Kopieren, Latenz) 


89.855 MB/s, 56,6 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


63/25,67 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


152,5/111,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


72,2142,9 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-3 % (1,355 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen 
(DDR5-4800/5200/5600) 


28-31-31-93/32-33-33-99/34-37-37-111 


1,25 V: Stabile Latenzen 
(DDR5-4800/5600/6400) 


24-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 


1,40 V: Stabile Latenzen 
(DDR5-5600/6000/6400) 


26-33-33-99/28-35-35-105/30-37-37-111 


FAZIT 


Wertung: 1,89 
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* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur ** System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Win 11, Geforce 511.65 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest RAM: 13 DDR5-Kits 


Kit für knapp unter 300 Euro zu 
bekommen, während die meisten 
Konkurrenzprodukte bei 380 Euro 
aufwärts liegen. Der Kontakt zwi- 
schen Chips und Kühler könnte 
besser sein, die Bleche lösen sich 
zur Mitte des Moduls leider etwas. 
Da sich das Patriot-Set für diesen 
Preis aber keine echten Schwächen 
leistet, zücken wir einen Preis-Leis- 
tungs-Award; die RGB-LED-Variante 
(www.pcgh.de/preis/ 2724582) ist 
übrigens für 20 Euro Aufpreis zu 
erstehen. 


Teamgroup T-Force Vulcan FLRD532 
G5600HC36BDC01: Klassischer Auf- 
tritt. Während heute Schwarz und 


allenfalls Silber, Anthrazit oder 
Weiß bei der Gestaltung der Heat- 
spreader dominieren und bunte 
Akzente den RGB-LEDs überlassen 
werden, schreckten Hersteller in 
der DDR1/2/3-Ära nicht vor farben- 
frohen Kühlkörpern zurück. Team- 
group zeigt, dass es anders geht 
und bietet die stets beleuchtungs- 
freien Vulcan-Sticks mit einem 
klassisch-kompakten Heatspreader 
sowohl in Schwarz als auch in auf- 
fälligem Rot an. Die Serie reicht 
von DDR-4800 bis DDR5-5600, wo- 
bei alle DDR5-5600-Varianten für 
1,20 Volt freigegeben sind. Die von 
uns geprüfte Version ist mit 36-36- 
36-76 die zweitschnellste Option 


nach einer CL-32-Variante und mit 
SK-Hynix-Bausteinen bestückt. Ob 
das Standard ist, lässt sich schwer 
einschätzen; bei den Eckdaten wä- 
ren auch Samsung-Chips eine denk- 
bare Alternative. Overclocking auf 
DDR5-6400 ist bei 1,40 Volt dem- 
entsprechend keine Herausforde- 
rung, bei 1,25 Volt wollte sich hin- 
gegen noch kein stabiler Betrieb 
einstellen. 


Corsair Vengeance  CMK32GX5 
M2B5600C36: Mittelklasse-Kit zum 
fairen Preis. Das 32-GiByte-Set ist 
für DDR5-5600 (36-36-36-76) bei 
1,25 Volt freigegeben, unter der 
Haube steckten bei unserem Test- 


muster Samsung-Bausteine. Diese 
gelten in der DDR5-Welt als zweite 
Wahl gegenüber SK-Hynix-Chips, 
haben aber auch ihre Stärken, wie 
die Ergebnisse zeigen: Oberhalb 
von DDR5-6000 ist der Spielraum 
zwar geringer und besonders nied- 
rige CAS-Latenzen dürfen Tuner 
nicht erwarten, dafür punktet das 
Vengeance-Set gerade im niedrigen 
und mittleren Taktbereich mit sehr 
scharfen RCD- und RP-Timings, von 
denen SK-Hynix-Tuner nur träu- 
men können. Nach den Kingston- 
Fury-Beast-Sets - zu denen wir im 
Anschluss kommen - sind die Cor- 
sair-Sticks die derzeit günstigste 
DDR5-5600-Option. Anspruchsvol- 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Caster RGB 
Adata XPG (www.xpg.com) 


minator Platinum RGB 
Corsair (www.corsair.com) 


T-Force Delta RGB 


Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


Produktnummer 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


Ausstattung (20 %) 


AX5U6400C4016G-DCCARGY 


CMT32GX5M2X6400C38 (ver 5.43.13) 


FF3D53266600HC34DC01 


www.pcgh.de/preis/2720769 


www.pcgh.de/preis/2667449 


Noch nicht gelistet 


Ca. € 610,- (€ 19,06 pro GiB)/Note 5 
2,29 


Nicht verfügbar/entfällt 
2,30 


Nicht verfügbar/entfällt 


2,37 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Spannung 
2,61 
2x 16 GiByte 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 95 % | Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % | Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 80 % 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung RGB-LED-Beleuchtung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
(Regelung via Software) (Regelung via Software) ware), Aufkleber (T-Force-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Ranks, Takt, Latenzen (CAS, RCD, 


RAS), Spannung 
2,47 
2x 16 GiByte 


RP, RAS), Spannung 
2,82 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6400, 40-40-40-76, 1,40 Volt 


DDR5-6400, 38-40-40-84, 1,35 Volt 


DDR5-6600, 34-40-40-84, 1,40 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


8/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


10/DDR5-4800, 40-40-40-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) - Takt, 
Timings, VDD(Q)/VPP/IMC 


DDR5-6400, 40-40-40-76, 1,40/1,80/1,20 V 


DDR5-6400, 38-40-40-84, 1,35/1,80/1,20 V 


DDR5-6600, 34-40-40-84, 1,40/1,80/1,10 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,3/0,9/13,4 cm, 51 g 


5,6/0,8/13,6 cm, 86 g 


4,6/0,7/14,5 cm, 46 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


57,0 *C, in SPD-Hub 


44,8 °C, in SPD-Hub 


52,4 °C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
1,71 
DDR5-6400, 40-40-40-76 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
1,81 
DDR5-6400, 38-40-40-84 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
178 
DDR5-6600, 34-40-40-84 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


85.895 MB/s, 59,8 Nanosekunden 


86.490 MB/s, 59,9 Nanosekunden 


88.972 MB/s, 57,2 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


65/25,93 Sekunden 


65/25,88 Sekunden 


63/25,68 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


149,3/112,0 Fps (Avg./P1) 


150,5/108,8 Fps (Avg./P1) 


152,7/111,0 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


71,8/42,8 Fps (Avg./P1) 


71,2/41,4 Fps (Avg.IP1) 


72,4142,8 Fps (Aug.IP1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-13 % (1,215 Volt) 


-12 96 (1,190 Volt) 


-4 % (1,350 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-93/32-33-33-99/34-35-35-105 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-33-33-99/40-39-39-117 


26-29-29-87/30-33-33-99/34-38-38-114 


28-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 
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28-33-33-99/28-35-35-105/30-37-37-111 


© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,01 


28-33-33-99/30-35-35-105/32-37-37-111 
© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs, kühl 
© (Voraussichtlich) hoher Preis 


Wertung: 2,04 


28-34-34-102/30-36-36-108/32-38-38-114 


© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs 
© (Voraussichtlich) hoher Preis, Überlänge 


Wertung: 2,11 


www.pcgh.de 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur ** System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 


2T; Windows 11, Geforce 511.65 


Vergleichstest RAM: 13 DDR5-Kits | INFRASTRUKTUR 


le Tuner sind hier an der falschen 
Adresse, für Spieler und Gelegen- 
heitsübertakter stimmt das Gesamt- 
paket aber - wir zücken eine Preis- 
Leistungs-Auszeichnung. 


Kingston Fury Beast  KF556C 
40BBK2-32: P/L-Kracher mit einem 
großen Problem. 210 Euro sind für 
ein 32-GiByte-Kit, das für DDR5- 
5600 (40-40-40-80) bei 1,25 Volt 
freigegeben ist, bereits ein toller 
Preis. Mit etwas Glück erhalten Sie 
sogar SK-Hynix-Bausteine, wie bei 
unserem Testmuster, das sogar für 
DDR5-6400/CL 30 bei 1,40 Volt zu 
gebrauchen war; unsere Recher- 
che hat ergeben, dass aber auch 


Samsung-Chips verbaut werden. 
Allerdings gibt es ein großes Pro- 
blem, das wir bereits in Ausgabe 
04/2022 beim Kingston-Set Fury 
Beast KF552C40BBK2-32 beob- 
achteten: In den XM-Profilen sind 
dramatisch überhöhte Spannun- 
gen für den RAM-Controller ein- 
programmiert. Wie Sie den Test- 
tabellen entnehmen können, trägt 
die Konkurrenz für diese CPU-Ne- 
benspannung Werte zwischen 1,10 
und 1,35 Volt ein. Die Vorgaben rei- 
chen zwar nicht immer aus (woher 
sollte ein RAM-Modul auch wissen, 
wie viel Spannung unsere oder 
Ihre CPU benötigt?), sind aber un- 
gefährlich und daher in Ordnung. 


Über den (Un)sinn, dass die RAM- 
Controller-Spannung Bestandteil 
von XMP ist, haben wir uns bereits 
im vorherigen Vergleichstest aus- 
führlich geäußert, doch aufgrund 
der potenziellen Gefahr können 
wir das Thema auch dieses Mal 
nicht ignorieren. Wie im Abschnitt 
zum Testsieger erwähnt, konnten 
wir auch die Taktstufe DDR5-6600 
ohne Instabilität bei einer RAM- 
Controller-Spannung von 1,40 Volt 
nutzen. Das einstellbare Maximum 
unseres Maximus Z690 Apex liegt 
bei 2,00 Volt, mit gesteckter LN2- 
Brücke steigt der Höchstwert 
für das Übertakten mit flüssigem 
Stickstoff auf 2,40 Volt. Es ist uns 


unbegreiflich, weshalb Kingston 
in allen drei XM-Profilen eine RAM- 
Controller-Spannung von 3,00 Volt 
vorsieht. Der einzige Grund, wes- 
halb ein Laden des XMPs nicht un- 
mittelbar einen Defekt nach sich 
zieht, ist schlicht der Umstand, 
dass die angeforderte RAM-Con- 
troller-Spannung so übertrieben 
hoch ist, dass sie den einstellbaren 
Rahmen sprengt und daher vom 
Mainboard ignoriert wird. Unser 
Wertungssystem sieht für eine 
übertrieben hohe RAM-Control- 
ler-Spannung in einem XM-Profil 
je nach Schwere eine Abwertung 
der Eigenschaftsnote um bis zu 
zwei Noten vor, weshalb die Fury- 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Trident Z5 RGB 
G.Skill (www.gskill.com) 


Trident Z5 RGB 
G.Skill (www.gskill.com) 


f — 08/2022 — Y 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Patriot 
PVV532G620C40K 


Viper Venom 
Patriot (www.viper.patriotmemory.com) 


Produktnummer 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ausstattung (20 %) 


F5-6000)3040G32GX2-TZ5RS 


F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK 


PVV532G620C40K 


www.pcgh.de/preis/2722052 


www.pcgh.de/preis/2747415 


www.pcgh.de/preis/2724585 


Ca. € 850,- (€ 13,28 pro GiB)/Note 4+ 
‚2,47 


Nicht verfügbar/entfällt 
2,47 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 90 % 


Ca. € 300,- (€ 9,38 pro GiB)/Note 2- 


2,86 
Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 70 % 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (G.Skill-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, in Produktnummer: Takt, Latenzen 
(CAS, RCD/RP) 


2x 16 GiByte 


Kapazität, in Produktnummer: Takt, Latenzen 
(CAS, RCD/RP) 


2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6000, 30-40-40-96, 1,40 Volt 


DDR5-5600, 28-34-34-89, 1,35 Volt 


DDR5-6200, 40-40-40-76, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDR5-4800, 40-40-40-77 


6/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur ** System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 


2T; Windows 11, Geforce 511.65 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) - Takt, 
Timings, VDD(Q)/VPP/IMC 


DDR5-6000, 30-40-40-96, 1,40/1,80/1,10 V 


DDR5-5600, 28-34-34-89, 1,35/1,80/1,10 V 


DDR5-6200, 40-40-40-76, 1,35/1,80/1,35 V; 
DDR5-6000, 40-40-40-76, 1,25/1,80/1,25 V; 
DDR5-5600, 36-36-36-68, 1,25/1,80/1,25 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,4/0,9/13,4 cm, 63 g 


4,4/0,9/13,4 cm, 63 g 


4,4/0,8/13,8 cm, 50 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


49,6 °C, in SPD-Hub 


53,4 °C, in SPD-Hub 


53,3 *C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x SK Hynix 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


Organisation (physisch/logisch) 


Dual-sided/dual-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 
Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
2,17 
DDR5-6000, 30-40-40-96 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
2,13 
DDR5-5600, 28-34-34-89 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
2,15 
DDR5-6200, 40-40-40-76 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


88.800 MB/s, 60,0 Nanosekunden 


78.618 MB/s, 59,8 Nanosekunden 


84.032 MB/s, 60,9 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


63/25,63 Sekunden 


67/26,56 Sekunden 


66/26,11 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


150,5/113,2 Fps (Avg./P1) 


149,7/108,2 Fps (Avg./P1) 


148,9/108,6 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


69,2/42,4 Fps (Avg./P1) 


71,3/43,0 Fps (Avg./P1) 


70,4/42,2 Fps (Avg.IP1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-7 % (1,305 Volt) 


-1 % (1,335 Volt) 


-17 % (1,120 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 


30-31-31-93/34-33-33-99/36-35-35-105 


30-31-31-93/34-33-33-99/36-35-35-105 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-33-33-99/nicht stabil 


26-29-29-87/30-33-33-99/36-39-39-117 


26-29-29-87/30-33-33-99/nicht stabil 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


28-33-33-99/30-35-35-105/32-39-39-117 


© Sehr schnell, hohe Kapazität 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,17 


28-33-33-99/30-35-35-105/32-37-37-111 


© Schnell, Tuning, RGB-LEDs 
© „Nur“ DDR5-5600 garantiert 


Wertung: 2,29 


28-33-33-99/30-35-35-105/32-37-37-111 
© Schnell, DDR5-6400 stabil, P/L 
© Keine Beleuchtung 


Wertung: 2,36 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest RAM: 13 DDR5-Kits 


Beast-Riegel unter Wert geschlagen 
werden und von uns auch keine 
Auszeichnung als Preis-Leistungs- 
Tipp erhalten. Aber: Erachten Sie 
sich als versiert genug, um mit 
dem Risikofaktor XMP umzugehen 
(durch manuelles Setzen der RAM- 
Controller-Spannung nach dem 
Laden von XMP oder Verzicht auf 
XMP), dann spricht wenig gegen 
das Kingston-Produkt. Sie erhalten 
hier viel Leistung zum niedrigen 
Preis, unabhängig davon ob SK-Hy- 
nix- oder Samsung-Bausteine ins- 
talliert sind. 


Kingston Fury Beast RGB KF556C 
40BBAK2-32: Technisch identische 


RGB-Version mit gleichen Stärken 
und Schwächen. Die RGB-Variante 
bietet die gleichen Eckdaten wie 
die Non-RGB-Version des Kings- 
ton-Speicherkits, ist also ebenfalls 
für DDR5-5600 (40-40-40-84) bei 
1,25 Volt freigegeben, in der Praxis 
gleich schnell und mit SK-Hynix- 
Chips bestückt; Kingston verbaut 
grundsätzlich aber auch Samsung- 
Bausteine. Die LEDs erhöhen die 
Abwärme, heißer als 57,6 °C wird 
kein Konkurrenzprodukt. Leider 
zeichnen sich auch hier alle drei 
XM-Profile durch eine inakzeptabel 
hohe | RAM-Controller-Spannung 
von 3,00 Volt aus, was zur Abwer- 
tung führt. 


Patriot Signature Line PSD516G 
480081: Einzeln erháltlicher DDR5- 
Standard-RAM. Obwohl die Sig- 
nature Line gemäß Patriot-Website 
auch ein Kit mit 2x 16 GiByte um- 
fasst, sind im PCGH-Preisvergleich 
aktuell nur Einzelmodule gelistet. 
Wir haben einfach zwei davon als 
Kit getestet. Die Module sind für 
DDR5-4800 (40-40-40-77) bei 1,10 
Volt freigegeben und entsprechen 
dem JEDEC-Standard. XMP wird 
nicht unterstützt. Wir haben für die 
Benchmarks daher die Subtimings 
RFC, RFCsb und WR aus dem SPD- 
EEPROM ausgelesen und im UEFI- 
Menü eingetippt und anstelle der 
etwas flotteren Werte verwendet, 


die unser Asus-Board automatisch 
anlegt. Beispiel, um den Unter- 
schied zu demonstrieren: Mit Auto- 
bzw. Asus-Subtimings gegenüber 
den Patriot-Subtimings verkürzt 
sich die Rechenzeit in Y-Cruncher 
von 28,30 auf 27,97 Sekunden. 


Egal, welche Subtimings zum Ein- 
satz kommen, eines ändert sich 
dadurch nicht: Die Patriot-Module 
ordnen sich in den Benchmarks 
hinten ein und bieten eine gerin- 
gere Praxisleistung als die Konkur- 
renz. Tuning ist möglich, Wunder 
sollten Sie von den verbauten Mi- 
cron-Bausteine aber keine Erwar- 
ten: DDR5-5600 sind die stabile 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


T-Force Vulcan 
Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


08/2022 
„men —  PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


WH : 
Corsair 
CMK32GXSM2BS600C36 


Vengeance 
Corsair (www.corsair.com) 


FÜR 


BEAST 


Fury Beast 
Kingston (www.kingston.com) 


Produktnummer 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


FLRD532G5600HC36BDC01 


CMK32GX5M2B5600C36 (ver 4.43.02) 


KF556C40BBK2-32 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2659482 


www.pcgh.de/preis/2649156 


Nicht verfügbar/entfällt 
2,82 


Ca. € 250,- (€ 7,81 pro GiB)/Note 2- 
2,83 


Ca. € 210,- (€ 6,56 pro GiB)/Note 2- 
2,63 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


RP, RAS), Spannung 
2,54 
2x 16 GiByte 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Standard-Heatspreader/ca. 80 % Standard-Heatspreader/ca. 95 % Standard-Heatspreader/ca. 95 % 

Besondere Ausstattung Aufkleber (T-Force-Logo) Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Ranks, Takt, Latenzen (CAS, RCD, | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Spannung, in Produktnummer: Kapazität, 


RAS), Spannung 


2,61 
2x 16 GiByte 


Takt, CAS-Latenz 
4,76 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-5600, 36-36-36-76, 1,20 Volt 


DDR5-5600, 36-36-36-76, 1,25 Volt 


DDR5-5600, 40-40-40-80, 1,25 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


10/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) - Takt, 
Timings, VDD(Q)/VPP/IMC 


DDR5-5600, 36-36-36-76, 1,20/1,80/1,10 V 


DDR5-5600, 36-36-36-76, 1,25/1,80/1,20 V 


DDR5-5600, 40-40-40-80, 1,25/1,80/3,00 V; 
DDR5-5200, 40-40-40-80, 1,25/1,80/3,00 V; 
DDR5-4800, 38-38-38-70, 1,10/1,80/3,00 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,4/0,7/14,0 cm, 34 g 


3,5/0,7/13,5 cm, 37 g 


3,5/0,7/13,4 cm, 37 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


49,6 *C, in SPD-Hub 


51,4 °C, in SPD-Hub 


53,0 °C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x Samsung 


8x SK Hynix 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
2,43 
DDR5-5600, 36-36-36-76 


IDT, max. 2,070 Volt 
2,67 
DDR5-5600, 36-36-36-76 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
2,42 
DDR5-5600, 40-40-40-80 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


77.111 MB/s, 62,5 Nanosekunden 


77.379 MB/s, 62,9 Nanosekunden 


76.557 MB/s, 65,7 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


69/26,69 Sekunden 


68/26,70 Sekunden 


71/26,87 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


145,1/106,3 Fps (Avg./P1) 


146,8/106,1 Fps (Avg./P1) 


145,0/105,7 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


70,8/42,4 Fps (Avg.IP1) 


68,9/41,9 Fps (Avg./P1) 


68,2/41,7 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-11 96 (1,070 Volt) 


-7 % (1,160 Volt) 


-20 % (0,995 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 


34-27-27-81/36-29-29-87/40-31-31-93 


30-31-31-93/32-33-33-99/34-35-35-105 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-33-33-99/nicht stabil 


30-27-28-81/36-31-31-93/nicht stabil 


26-29-29-87/30-33-33-99/nicht stabil 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 
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28-33-33-99/28-35-35-105/32-37-37-111 


© DDR5-6400 stabil 
© , Nur" DDR5-5600 garantiert 


Wertung: 2,53 


30-31-31-93/30-33-33-99/42-37-37-111 


© DDR5-6400 stabil 
© , Nur" DDR5-5600 garantiert 


Wertung: 2,69 


28-33-33-99/30-35-35-105/30-38-38-114 


© DDR5-6400 garantiert, günstig 
© Gefährliches XMP (IMC-Spannung!) 


Wertung: 2,93 


www.pcgh.de 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur ** System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 


2T; Windows 11, Geforce 511.65 


Vergleichstest RAM: 13 DDR5-Kits | INFRASTRUKTUR 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur ** System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 


2T; Windows 11, Geforce 511.65 


Obergrenze, an DDR5-6000 bissen 
wir uns selbst mit 1,40 Volt die 
Zähne aus. Für das Gebotene sind 
die niedrigen 230 Euro daher im- 
mer noch zu viel. Abgesehen vom 
gefáhrlichen XMP bietet Kingston 
bereits für 210 Euro spürbar mehr, 
unser P/L-Tipp von Corsair für 250 
Euro ist den Aufpreis auf jeden Fall 
wert. 


Crucial CT2K32G48C40U5: Kapazi- 
tätsmonster und Gift für Tuner. Das 
zweite Kit mit 2x 32 GiByte im Test- 
feld ist für brave DDR5-4800 bei 40- 
39-39-77 und 1,10 Volt freigegeben, 
müsste also eigentlich kein XMP 
bieten. Crucial nutzt dieses aber, 


um neben einem DDR5-4800-Pro- 
fil auch zwei Konfigurationen für 
DDR5-4400 und DDR5-4000 zu 
hinterlegen; nett, um unter allen 
Umständen die Alder-Lake-Spezifi- 
kation einzuhalten, für PC-Spieler 
aufgrund der verschenkten Leis- 
tung aber nicht zu empfehlen. 


Leistungstechnisch schneiden die 
Crucial-Sticks ein ganzes Stück 
besser als die DDR5-4800-Module 
von Patriot ab, was am Dual-Rank- 
Aufbau liegt, den die hohe Kapazi- 
tät mit sich bringt. In Spielen zeigt 
sich der Unterschied vor allem bei 
den PI-Fps. Enttäuschend sind da- 
für die Tuning-Reserven, denn die- 


se müssen Sie mit der Lupe suchen. 
Normalerweise sind wir gewohnt, 
dass DDRs5-Riegel mit Micron- 
Chips zumindest einen stabilen 
DDR5-5600-Betrieb erlauben, das 
ist hier aber nicht der Fall: Egal ob 
1,10, 1,25 oder 1,40 Volt - ein stabi- 
ler Durchlauf von HCI Memtest Pro 
wollte uns nicht gelingen. Immer- 
hin Overclocking auf DDR5-5200 
mit leicht verbesserten Timings 
ist móglich. Trotzdem: Da es allen- 
falls von Kingston ähnlich günstige 
64-GiByte-Kits (wahrscheinlich mit 
gefährlichem XMP) gibt, zücken 
wir einen Spartipp. Der Gegenwert 
passt, solange sie nicht Übertakten 
wollen. (sw) 


DDR5-RAM 

Mit DDR5-6600/CL 32 reizt Corsair 
die Grenzen des Machbaren aus 
— bessere Eckdaten dürfte vorerst 
kaum ein Mitbewerber garantie- 
ren, da hóhere Taktraten für Alder 
Lake eine Herausforderung dar- 
stellen und mehr Takt und schárfere 
Timings mit der aktuellen Chipge- 
neration wohl allenfalls über mehr 
Spannung erzwungen werden kón- 
nen. Die DDR5-Preise fallen weiter- 
hin — gute Voraussetzungen, wenn 
bald auch Ryzen-Nutzer zum neuen 
Speicherstandard greifen móchten. 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


— ái 


FÜR 


BEAST 


Fury Beast RGB 


Kingston (www.kingston.com) 


Signature Line 
Patriot (www.info.patriotmemory.com) 


SPAR-TIPP 


" Crucial 
CT2K32G48C40U5 


CT2K32G48C40U5 


Crucial (www.crucial.de) 


Produktnummer 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


KF556C40BBAK2-32 


PSD516G480081 (Einzelmodul, Test als Kit) 


CT2K32G48C40U5 


www.pcgh.de/preis/2739509 


www.pcgh.de/preis/2661302 


www.pcgh.de/preis/2627506 


Ca. € 240,- (€ 7,50 pro GiB)/Note 3 
2,65 


Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 90 96 


Ca. € 230,- (€ 7,19 pro GiB)/Note 4 
3,22 
Nicht vorhanden/entfällt 


Ca. € 370,- (€ 5,78 pro GiB)/Note 3+ 
3,22 
Nicht vorhanden/entfällt 


Besondere Ausstattung 


ware), Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Takt, CAS-Latenz 
4,85 
2x 16 GiByte 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


3,49 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


2,58 
2x 32 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-5600, 40-40-40-80, 1,25 Volt 


DDR5-4800, 40-40-40-77, 1,10 Volt 


DDR5-4800, 40-39-39-77, 1,10 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


TIDDR5-4800, 40-40-40-77 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) - Takt, 
Timings, VDD(Q)/VPP/IMC 


DDR5-5600, 40-40-40-80, 1,25/1,80/3,00 V; 
DDR5-5200, 40-40-40-80, 1,25/1,80/3,00 V; 
DDR5-4800, 38-38-38-70, 1,10/1,80/3,00 V 


Nicht vorhanden 


DDR5-4800, 40-39-39-77, 1,10/1,80/1,10 V; 
DDR5-4400, 36-36-36-71, 1,10/1,80/1,10 V; 
DDR5-4000, 32-32-32-64, 1,10/1,80/1,10 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,3/0,8/13,4 cm, 


3,2/0,3/13,4 cm, 15 g 


3,2/0,3/13,4 cm, 17 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


57,6 *C, in SPD-Hub 


49,1 °C, in SPD-Hub 


55,7 *C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x Micron D8BNJ 


16x Micron D8BNJ 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Dual-sided/dual-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 
Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
2,46 
DDR5-5600, 40-40-40-80 


IDT, max. 2,070 Volt 
5,00 
DDR5-4800, 40-40-40-77 


Richtek Power, max. 1,435 Volt 
‚5,33 
DDR5-4800, 40-39-39-77 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


76.018 MB/s, 65,1 Nanosekunden 


66.954 MB/s, 74,3 Nanosekunden 


72.894 MB/s, 75,2 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


71/26,87 Sekunden 


79/28,30 Sekunden 


73/27,28 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


145,1/105,0 Fps (Avg./P1) 


138,0/97,2 Fps (Avg./P1) 


138,0/99,9 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


68,8/42,7 Fps (Avg./P1) 


64,5/39,6 Fps (Avg./P1) 


65,5/40,6 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-18 96 (1,030 Volt) 


-10 % (0,985 Volt) 


-9 % (1,000 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-38-38-114 


34-35-35-105/34-37-37-111/nicht stabil 


34-35-35-105/34-39-39-117/nicht stabil 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-34-34-102/nicht stabil 


32-33-33-99/42-48-48-144/nicht stabil 


32-35-35-105/nicht stabil/nicht stabil 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


28-33-33-99/30-35-35-105/30-37-37-111 


FAZIT 


| € DDR5-6400 garantiert, RGB-LEDs 
| © Gefáhrliches XMP (IMC-Spannung!) 


Wertung: 2,98 


www.pcgh.de 


40-41-41-123/nicht stabil/nicht stabil 


© Günstig 
© Leistung, nur DDR5-4800 garantiert 


Wertung: 4,34. 


Nicht stabil/nicht stabil/nicht stabil 


‚© Hohe Kapazität, Preis pro GiByte 
© Tuning, OV-Sperre, kein Kühler 


Wertung: 4,36 


63 


08/22 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | 16 Mainboards für Core i-12000 im Megatest 


16 Platinen für 16 Kerne 


Es hat sich viel am PCGH-Mainboard-Testsystem und an Alder-Lake-UEFIs geändert. Daher quälen wir 


noch einmal alle Testkandidaten mit Intels 8--8-Kerner unter vergleichbaren Bedingungen. 


W Jir haben es bereits in der 
vorigen Ausgabe angekün- 
digt: Diesen Monat erwartet Sie der 
grófste PCGH-Mainboard-Test aller 
Zeiten. Anlass sind Änderungen an 
der Test-Hardware, der Test-Soft- 
ware, dem Wertungssystem und 
vor allem aufseiten der Hersteller 
an der Firmware. Messwerte und 
Noten von neu getesteten Plati- 
nen sind deswegen nicht mehr mit 
den Ergebnissen früherer Artikel 
vergleichbar - und diese weichen 
auch zunehmend vom aktuellen 
Status quo ab. Zeit also, noch mal 
bei null anzufangen. 


Neue Hard- & Software 

Ausgangspunkt für unsere Neue- 
rungen sind die Ausfälle eines Spei- 
cherkanals in der ursprünglichen 
Test-CPU sowie kurze Zeit später 
eines Speicherriegels des bislang 
genutzten DDR5-Kits. Letzteres hät- 
te man zwar, nach entsprechender 
Lieferzeit, durch ein baugleiches 
Modul ersetzen können und die 
Nachfolge des schadhaften Core 
i9-12900K tritt ohnehin ein neuer 
Prozessor gleichen Typs an. Aller- 
dings unterscheiden sich auch zwei 
CPU-Exemplare gleichen Modells 
geringfügig in ihrem Turbo-Verhal- 


4 Artikel & 120 Fotos auf Heft-DVD 


Da der Rahmen dieses 
Artikels nur für Kurz- 
beschreibungen jeder Pla- 
tine reicht, finden Sie die 
ausführlicheren Ersttests mit 
weiterhin gültigen Ausstattungsbeschreibun- 
gen auf der Heft-DVD, dazu zum Teil bislang 
unveröffentlichte Bilder der Mainboards. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock B660 Steel Legend 
* Asrock H670 PG Riptide 
* Asrock Z690 Extreme 


* Asus ROG Maximus Z690 Hero 

* Asus Strix B660-G Gaming WiFi 

* Asus TUF Gaming B660M-Plus D4 

* Asus TUF Gaming Z690-Plus WiFi D4 


* EVGA Z690 Classified 


* Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 
* Gigabyte Z690 Aorus Master 
* Gigabyte Z690 Gaming X DDRA 


* Gigabyte Z690 UD 


e MSI MAG Z690 Tomahawk WiFi DDR4 
* MSI MAG B660 Tomahawk WiFi DDR4 


e MSI MEG Z690 Unify 


e MSI MPG Z690 Carbon WiFi 
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ten, in ihrem Stromverbrauch und 
in ihrer Wärmeentwicklung. Bezo- 
gen auf die Absolutleistung macht 
das keinen großen Unterschied, 
aber wenn der Prozessor nur ein 
Testwerkzeug ist, um die teils fei- 
nen Unterschiede zwischen Main- 
boards herauszuarbeiten, werden 
schon kleine Verschiebungen zum 
Problem - Platine A zu tadeln, weil 
ihr System mit Werkseinstellungen 
10 Watt mehr Strom verbraucht als 
Platine B, während in Wahrheit der 
verbaute Prozessor 5 Prozent mehr 
Energie umsetzt, wäre unfair. Wir 
haben uns also nach Tausch des 
Prozessors entschlossen, alle alten 
Messergebnisse über Bord zu wer- 
fen und nur noch neue Werte zu 
akzeptieren. 


Befreit von allen Altlasten sind wir 
dann direkt auf anderen RAM ge- 
wechselt. Gemäß der Intel-Spezifi- 
kation muss dieser zwar weiterhin 
mit DDR5-4400 laufen, er bietet 
aber geringfügig bessere Latenzen 
und vor allem einen schützenden 
Heatspreader. Um Nägel mit Köp- 
fen zu machen, wurde parallel die 
Software-Testumgebung auf den 
aktuellen Stand gebracht. Norma- 
lerweise bleiben Mainboard-Test- 
systeme über lange Zeit unverän- 
dert, denn schon kleine Patches 
können die Gesamtperformance 
stärker beeinflussen, als die Unter- 
schiede zwischen zwei Platinen. 
Updates müssen also zwecks Ver- 
gleichbarkeit unterbunden  wer- 
den. Für ein Mainboard-Ranking 
ist es dabei sekundär, ob alle Tests 
mit dem Software-Stand von heute, 
gestern oder vorgestern stattfinden 
- kritische Leistungsbereiche wer- 
den die meisten heute gekauften 
Systeme ohnehin erst beim noch 
nicht testbaren Software-Stand von 
2025 oder später erreichen. 


Wichtig ist aber einheitliche Soft- 
ware für alle Testprobanden und 
diesbezüglich steckten die Sockel- 
1700-Tests der Ausgaben 02, 03 


und 04/2022 auf dem zum Alder- 
Lake-Launch üblichen Niveau fest. 
Seitdem wurden sowohl der für die 
Auslastung der Prozessoren wichti- 
ge Scheduler von Windows mehr- 
fach überarbeitet als auch die Per- 
formance des Geforce-Treibers in 
unserem Spieletest mit Cyberpunk 
2077 spürbar optimiert. Da wir oh- 
nehin alles neu messen mussten, 
haben wir jetzt auch diese beiden 
Boni in unserer neuen, aktuellen 
LGA1700-Testumgebung berück- 
sichtigt - wundern Sie sich also 
nicht, wenn einzelne Benchmark- 
Werte deutlich besser ausfallen. 


Neue UEFIs 

Parallel zur Software-Entwicklung, 
die wir durch Verzicht auf Updates 
einfrieren können, entwickeln sich 
auch Firmwares weiter. Wie wir in 
der Ausgabe 02/2022 am Beispiel 
AMá gezeigt haben, spielt das nor- 
malerweise eine untergeordnete 
Rolle. 1 bis 3 Prozent Vorsprung 
während der gut 40-monatigen 
Marktpräsenz X470-Main- 
boards bedeuten für die typischer- 
weise vier Monate, innerhalb derer 


eines 


wir Platinen einer neuen Gene- 
ration testen und untereinander 
vergleichen, vernachlässigbare 
Unterschiede. Falls doch ein Main- 
board-Hersteller in der Launch-Wo- 
che UEFIs mit deutlich schlech- 
terer Performance als „fertiges 
Produkt“ zum PCGH-Test schickt, 
hat er sich die resultierende, anhal- 
tend schlechtere Wertung schlicht 
selbst zuzuschreiben - es ist nicht 
die Aufgabe eines Mainboard-Tes- 
ters, monatlich den Reifezustand 
von Bananen zu beobachten. 


Im Falle von Alder Lake hat man es 
aber nicht einfach nur mit neuen 
Mainboards zu tun. Intel hat gleich 
zwei neue CPU-Architekturen, ein 
Koordinierungssystem für diese, 
ein neues Stromversorgungskon- 
zept und einen neuen Speicher- 
standard gleichzeitig herausge- 
bracht. All das in einem Markt, der 


www.pcgh.de 
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Platz 1: Gigabyte Z690 Aorus Master 
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Platz 2: EVGA Z690 Classified 


Eelef 


Bislang bemängelten wir die Performance des Z690 Master, jetzt stört gar nichts 
mehr — außer dem Preis, der zwar angemessen, aber leider auch High-End ist. 


aus der Sicht von UEFI-Entwicklern 
in den sechs Jahren von Sky- bis Co- 
met Lake komplett stillstand. Kein 
Wunder, dass sowohl die Main- 
board-Hersteller, als auch Intel 
selbst nach dem Launch noch über- 
durchschnittlich viel an Optimie- 
rungspotenzial freilegen konnten. 


In unseren bisherigen Mainboard- 
Tests zeigte sich dies vor allem im 
bislang knappen Abstand zwischen 
DDR5- und DDR4-Mainboards: 
Die High-End-Platinen hatten wir 
natürlich direkt zum Launch er- 
halten; Tests von Budget-Modellen 
folgten erst später und spiegelten 
somit einen extra Monat UEFI-Rei- 
fung wieder. Das neutralisierte 
einen Teil des Abstandes zwischen 
beiden Formaten. Intel spezifiziert 
DDR5-4400 für Platinen mit vier 
Slots, aber nur DDR4-3200, was bei 
vergleichbarem UEFI-Stand spür- 
bare Auswirkungen auf unseren 
Mainboard-Test-Parcours hat. Der 
ist schließlich sorgfältig optimiert, 
um sowohl CPU- als auch GPU-Li- 
mits zu vermeiden und Mainboard- 
spezifische Unterschiede bei iden- 
tischem Speicher zu registrieren. 


www.pcgh.de 


Neue Noten 

Unsere neuen, durchgängig mit ge- 
reifter Firmware durchgeführten 
Messungen zeigen jetzt das volle 
Ausmaß der RAM-Unterschiede. 
In Cyberpunk 2077 messen wir 
beispielsweise durchschnittlich 
27 Prozent bessere Frametimes re- 
spektive P1-Fps für DDR5-Platinen 
gegenüber DDR4 (PCGH 02/2022 
gegenüber 03/2022: 17 Prozent) - 
keine schlechte Skalierung für 38 
Prozent mehr RAM-Takt bei wei- 
terhin schlechteren Latenzen. In 
typischen Spieleinstellungen (und 
damit unseren CPU-Tests) sieht 
man davon weniger, aber dennoch 
repräsentieren diese Werte Leis- 
tungspotenziale, welche die DDR5- 
Mainboards für Spiele der Jahre 
2024, 2025, 2026 bieten - und die 
DDR4-Versionen eben nicht. 


Unser altes Wertungssystem war 
allerdings auf eine Mainboard-be- 
dingte Schwankungsbreite 
+5 Prozent ausgelegt, wie sie bei 
Plattformen mit nur einem Spei- 
cherstandard üblich ist. Auch nach 
Anpassung an den neuen, besseren 
Mittelwert hätte dies entweder 


von 


EVGA konzentriert sich voll auf Tuner und die hochwertige Technik ist im Komplett- 
vergleich einen nachträglichen Top-Award wert — aber nicht den enormen Preis. 


Platz 3: Gigabyte Z690 UD 


Ausstattung und Erweiterbarkeit des Z690 UD würden für die Oberklasse reichen, nur 
der Onboard-Sound schwächelt. Aber dafür kostet die Platine keine 200 Euro. 
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für sämtliche DDR5-Platinen eine 
Teilnote besser als 1,00 ergeben 
oder für alle DDR4-Platinen eine 
jenseits der 6,00. Um andere Wer- 
tungsaspekte nicht komplett zu ver- 
schütten, haben wir deswegen die 
Spreizung der Sockel-1700-Main- 
board-Performance-Notenskala 
passend zur Spannweite der Bench- 
mark-Ergebnisse um Faktor zwei 
geweitet. Das ändert nichts daran, 
dass sich alle DDR4-Platinen hin- 
ter allen DDR5-Modellen einreihen 
müssen, aber zumindest passen 
sie jetzt in ein und dasselbe Wer- 
tungssystem. Man sollte aber weder 
dessen absolute Noten noch deren 
relative Abstände mit denen aus 
älteren Tests vergleichen, da sich 
der Maßstab komplett geändert hat. 
DDR4-Mainboards getrennt und la- 
scher zu werten war dagegen keine 
Alternative, denn die Platinen sind 
ja keineswegs unschuldig an ihrer 
mangelnden Kompatibilität zu 
schnellem DDR5-RAM. 


Neue Rangfolge 

Im Zuge der neuen Gewichtungen, 
vor allem aber durch die stark un- 
terschiedlichen Erfolge der Main- 
board-Hersteller bei ihren UEFI- 
Optimierungen, hat sich auch die 
PCGH-Bestenliste deutlich verän- 
dert. Die fünf in der PCGH 07/2022 
bereits unter neuen Bedingungen 
getesteten Platinen behalten zwar 
ihre Abstände (nur das absolute 
Notenniveau wurde erneut leicht 
verschoben), aber den Rest beurtei- 
len wir noch einmal komplett neu. 
Dazu gibt es eine zusammenfassen- 
de Kurzkritik aller neuen oder wei- 
terhin bestehenden Vor- und Nach- 
teile, beginnend mit dem neuen 
Tabellenspitzenreiter. Verzichten 
müssen Sie nur auf Biostars Z690 
Valkyrie aus der PCGH 02/2022. 
Die abseits des Mainstreams ste- 
hende Platine wird in Deutschland 
schon seit Längerem nicht mehr 
angeboten und wurde deswegen 
nicht erneut getestet. 


Gigabyte Z690 Aorus Master: Stär- 
ken behalten, Schwächen beseitigt. 
Die zweitteuerste Platine aus Giga- 
bytes High-End-Portfolio haben 
wir schon zuvor empfohlen, aber 
vor allem wegen des für dieses Seg- 
ment noch relativ ertráglichen Prei- 
ses. Wertungstechnisch landete sie 
in unserem Launch-Round-Up da- 
gegen auf dem letzten Platz. Zwar 
konnte Gigabyte durchaus bei der 
Ausstattung punkten: Das hier ver- 
baute 10G-LAN gehórt zu den Lu- 
xus-Features, die mit relativ hoher 
Wahrscheinlichkeit mal einem An- 
wender nutzen werden, während 
der Verzicht auf einen x8/x8-Split 
der PCI-Express-5.0-Lanes aufgrund 
des Aussterbens von Multi-GPU- 
Systemen in unseren Augen kein 
Nachteil ist. Im Gegenteil, dadurch 
gewinnt Gigabyte Platz auf der Pla- 
tine und bietet als einziger High- 
End-Anbieter zwei Erweiterungs- 
slots (jeweils PCI-E 3.0 x4), die 
das Layout zudem vorbildlich weit 


von der Grafikkarte entfernt plat- 
ziert. Weiteres Lob fanden wir für 
die beinahe konkurrenzlos kühlen 
Spannungswandler und fünf M.2- 
Slots mit gelungenem PCI-Express- 
Sharing. Aber ausgerechnet in der 
Performance-Wertung ^ schreckte 
Gigabyte Enthusiasten eher ab. 
Egal ob Cyberpunkt-Durchschnitts- 
Frames, 7-Zip-Komprimierzeit oder 
3D-Mark-Storage-Performance: Das 
Z690 Master lag überall auf dem 
letzten Platz - in Spiele-Tests so 
viel, als hätte man statt des Test-i9- 
12900K einen 200 Euro günstige- 
ren i7 verbaut. Aber die Betonung 
liegt auf /ag. Mit dem jetzt geteste- 
ten UEFI F8e ist das Z690 Master 
zwar weiterhin nicht die schnellste 
Alder-Lake-Platine, záhlt aber be- 
reits zu den besseren DDR5-Model- 
len und natürlich hat es neben dem 
akzeptablen Preis sámtliche Aus- 
stattungsvorteile 1:1 behalten. Da- 
für vergeben wir im Nachtest eine 
Top-Produkt-Auszeichnung. 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B660M-Plus D4 EEE 1,3 (-61 96) 
Gigabyte 2690 UD EEE 1,4 (-58 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 1,4 (-58 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 Eu 1,4 (-58 96) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [Eu 1,8 (-46 96) 
Asus Z690-Plus WiFi D4 EX 1,8 (-46 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi EX 1,9 (-43 96) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 Es 2,1 (-37 96) 
Asrock H670 PG Riptide EX 2,2 (34 96) 
MSI 2690 Unify Eu 2,4 (-28 %) 
Gigabyte 2690 Aorus Master EX 3,3 (Basis) 
Asus B660-G Gaming WiFi EX 34 (+2 96) 
Asrock B660 Steel Legend [Xu 4,0 (+20 96) 
Asrock 2690 Extreme EX 5,2 (4-55 96) 
Asus Maximus 2690 Hero Em 5,9 (4-78 96) 
EVGA 2690 Classified | 7,8 (4-134 96) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus B660-G Gaming WiFi Eu 45,7 (-16 %) 
Gigabyte Z690 UD Eu 46,6 (-15 96) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 Eu 46,8 (-14 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 Eu 49, (-10 9) 
Asrock H670 PG Riptide [X 51,5 (-6 90) 
Asrock B660 Steel Legend [Xu 52,0 (-5 96) 
Asrock Z690 Extreme XR 54,4 (-1 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master Xu 54,7 (Basis) 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 Eu 55,6 (+2 96) 
Asus B660M-Plus DA [Eu 58,8 (+8 96) 
Asus Maximus Z690 Hero Xu 59,0 (+8 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi Em 60,6 (+11 96) 
Asus Z690-Plus WiFi DA Em 61,7 (+13 96) 
EVGA 2690 Classified Ew 02,4 (14 90) 
MSI Z690 Unify jm 63,5 (+16 90) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EEUU 04,6 (+18 %) 


CPU--GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E-/P-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 
Gigabyte 2690 UD em 342 (-7 96) 
Asrock B660 Steel Legend XR 344 (-6 96) 
Asrock 2690 Extreme XR 344 (-6 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EU 358 (-2 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master Xu 566 (Basis) 
Asus Maximus Z690 Hero Eu 366 (0 96) 
Asus Z690-Plus WiFi DA Xx 366 (0 %) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EX 367 (+0 96) 
Asrock H670 PG Riptide Iu 369 (+1 96) 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 376 (+3 96) 
EVGA 2690 Classified | 381 (44 96) 
Asus B660M-Plus DA EX 384 (+5 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 384 (+5 %) 
MSI 2690 Carbon WiFi Eu 397 (+8 90) 
Asus B660-G Gaming WiFi Eu 404 (+10 %) 
MSI Z690 Unify ju 404 (4-10 %) 
CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 E 327 (-4 %) 
Gigabyte Z690 UD 330 (-3 %) 
Asrock H670 PG Riptide EX 337 (-1 %) 
EVGA Z690 Classified pu 339 (-1 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master XXX 341 (Basis) 
Asus B660M-Plus DA pm 341 (0%) 
Asrock B660 Steel Legend [Xm 342 (+0 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EX 344 (+1 96) 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 Eu 349 (2 96) 
Asrock 2690 Extreme EX 352 (3 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi EX 357 (+5 96) 
Asus Z690-Plus WiFi DA [EX 358 (+5 96) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ERR 369 (-8 96) 
Asus B660-G Gaming WiFi EX 372 (4-9 %) 
MSI Z690 Unify Em 373 («9 %) 
Asus Maximus 2690 Hero Xu 375 (4-10 96) 


System: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @ 1.800 MHz; 2x 16 GiB DDR5-4400 oder DDR4-3200 Bemerkungen: Betrachtet man rein die Effizienz der CPU-Stromversorgung, so liegt EVGA mit 
22,8 A Leistungsaufnahme unter reiner Prime-95-Last vor Gigabytes Gaming X (23,0 A), UD (23,6 A) und 2690 Master (23,8 A) sowie Asus' B660M (23,9 A). Alle anderen Platinen ziehen über 24 A, teils sogar über 
26 A, und nur bei Asrocks Steel Legend (24,3 A), Asus’ Hero (24,7 A) und Z690-Plus (25,4 A) ergibt sich daraus ein zumindest minimal (4-100 MHz) höherer Boost-Takt. 


Watt 
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EVGA Z690 Classified: Der Top-Per- 
former. Das Z690 Classified traf 
erst nach dem Wechsel der Test- 
CPU in der Redaktion ein; somit 
gibt es keine alten Vergleichswerte. 
Die neuen sind dafür vortrefflich 
- keine von uns getestete Z690-Pla- 
tine ist schneller, keine ist kühler, 


vermutlich kaum ein Mainboard, 
das mehr Überwachungsmóglich- 
keiten bietet und sich stärker auf 
Tuner fokussiert. Egal ob Onboard- 
Vcore-Display, Spannungsmess-Ka- 
belpeitsche, Triple-UEFI oder die 
Möglichkeit, einzelne RAM-Module 
im UEFI stillzulegen - hier wird 


vermissen eine Package-Power-Op- 
tion und es fehlt die weiterhin Asus‘ 
exklusive Integration von Mem- 
test86+. Dafür gibt es aber einen 
integrierten CPU-Belastungstest. 
Leider vergisst EVGA im Gegenzug, 
auch eine High-End-Ausstattung 
zu implementieren: Nur drei M.2- 


normales LAN, normaler Sound, 
USB 3.2 nur rückseitig (dafür zwei- 
mal) - das ist eher Oberklasse, soll 
aber mit 786 Euro vergütet werden, 
wenn die seit Monaten versproche- 
ne Auslieferung in Deutschland be- 
ginnt. Da hilft es wenig, dass man 


keine versorgt einen i9-12900K 


alles geboten, was das Übertakt- 
effizienter mit Strom. Auch gibt es 


erherz begehrt. Nur ,Untertakter* 


dank BCLK-OC-Support auch güns- 
tige Core i3 im Classified auf High- 
End-Leistung bringen kann. 


Steckplátze, jenseits der Grafikkar- 
te(n) nur einen Erweiterungs-Slot, 


Kühlung: Das „Ein Sockel für alles" Konzept hat Grenzen 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU--GPU-Last 


Asus Maximus Z690 Hero Eu 45,3 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 [cu 48,5 
EVGA Z690 Classified ME 49,7 
Asrock B660 Steel Legend MEMME 51,3 
Gigabyte Z690 Aorus Master [XX 51,4 
MSI Z690 Unify ME 52,4 
Gigabyte Z690 UD EN 52,5 
Asus Z690-Plus WiFi D4 E 53,5 
Asus B660-G Gaming WiFi E 54,2 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 54,2 
Asrock Z690 Extreme [X 54,3 
MSI Z690 Carbon WiFi E 55,9 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [Xu 56,4 
Asus B660M-Plus DA E 59,7 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 61,5 
Asrock H670 PG Riptide E 74,5 
Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 Ee 46,3 
EVGA Z690 Classified ME 50,7 
MSI Z690 Unify ME 50,9 
Gigabyte Z690 Aorus Master XX 51,6 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [EX 52,0 
Asus Maximus Z690 Hero EX 52,1 
Asus Z690-Plus WiFi DA. Ew 52,4 
Asrock B660 Steel Legend [XR 53,4 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 E 53,4 
Asrock 2690 Extreme EX 53,5 
Gigabyte Z690 UD [EM 54,3 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 58,4 
Asus B660-G Gaming WiFi [XX 59,9 
MSI Z690 Carbon WiFi |a 60,7 
Asus B660M-Plus DA [Em 65,4 
Asrock H670 PG Riptide EE 75,1 
PCH-Temperaturen bei CPU--GPU-Last 


MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 [E 35,2 
Asrock B660 Steel Legend [XX 35,4 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 35,5 
Asus Z690-Plus WiFi DA. | 36,8 
Asus B660M-Plus DA | 37,9 
Gigabyte 2690 Aorus Master [EX 38,5 
Asrock 2690 Extreme [xu 38,8 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 [eu 38,8 
Gigabyte 2690 UD | 39,2 
MSI Z690 Unify reu 40,5 
Asus B660-G Gaming WiFi Lo 40,6 
EVGA Z690 Classified Xu 41,2 
MSI Z690 Carbon WiFi o 43,8 
Asus Maximus Z690 Hero MEMME 44,6 
Asrock H670 PG Riptide EEE 48,3 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [XX 52,2 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


PCH-Temperaturen bei CPU-Volllast 


Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EEE 35,6 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 


EVGA Z690 Classified EX 55,0 
Asus Maximus Z690 Hero MEMME 56,5 
Gigabyte Z690 Aorus Master [XXX 58,8 
MSI 2690 Unify Em 61,4 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 62,6 
Gigabyte Z690 UD EX 68,3 
MSI Z690 Carbon WiFi Vo 69,6 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 Vo 70,3 
Asus Z690-Plus WiFi D4 E 70,4 
Asus B660-G Gaming WiFi Vo 70,7 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 [XXX 74,7 
Asus B660M-Plus DA Vo 78,5 
Asrock Z690 Extreme ME 79,3 
Asrock B660 Steel Legend Vo 81,3 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 Vo 81,8 
Asrock H670 PG Riptide 105,0 


EVGA Z690 Classified ME 57,1 
Gigabyte Z690 Aorus Master XX 58,9 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 60,9 
MSI Z690 Unify EX 61,6 
Asus Z690-Plus WiFi D4 | 644 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 XX 64,8 
Gigabyte Z690 UD Vo 65,4 
Asus Maximus Z690 Hero X 65,8 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 67,2 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 E 68,3 
MSI Z690 Carbon WiFi Ew 69,3 
Asrock 2690 Extreme [EX 73,8 
Asrock B660 Steel Legend EX 77,3 
Asus B660-G Gaming WiFi E 78,7 
Asus B660M-Plus D4 [Een 89,0 


Asrock H670 PG Riptide E 120,2 


Asrock B660 Steel Legend [X 33,5 
Gigabyte Z690 UD. [EXE 34,5 

Asus B660M-Plus DA EX 35,2 

MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 E 35,3 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EEE 35,5 


Asrock 2690 Extreme E 37,0 
Asrock H670 PG Riptide Eu 37,7 
Gigabyte 2690 Aorus Master XX 37,8 
Asus B660-G Gaming WiFi EX 38,1 
MSI 2690 Unify E 38,5 
MSI Z690 Carbon WiFi EX 39,4 
EVGA Z690 Classified xu 40,6 
Asus Maximus Z690 Hero EX 45,5 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 61,1 
Asus Z690-Plus WiFi D4 EX 64,6 


System: Core i9-12900K, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Alle Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: Mit dem Sockel AM4 zogen High-End-CPUs von HEDT- auf 


E 
Mainstream-Plattformen um; Intel lässt beim Sockel 1700 die Enthusiast-Verbrauchsklasse folgen. Warum man für früher getrennte Plattformen bevorzugte, zeigen unsere Spannungswandlerbelastungstests: Luxus- S 
Platinen stecken den i9-12900K locker weg, aber bereits 170-Euro-Platinen sind an ihrer Leistungsgrenze. Einsteigermodelle müssten zwangsläufig drosseln. 
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Platz 4: Asus ROG Maximus Z690 Hero 


Asus bláht den ohnehin fürstlichen Maximus-Preis mit einem Thunderbolt-4-Control- 
ler auf, der zudem PCI-E-Ressourcen frisst und Tuner wenig interessiert. 


An der Schwelle zwischen High-End und Oberklasse kombiniert MSI leider nicht die 
begehrenswertesten Merkmale beider Kategorien und ist dafür etwas zu teuer. 
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Gigabyte Z690 UD: Auf das Wesentli- 
che konzentrieren und dann klotzen. 
Neben der Gold- nimmt Gigabyte 
auch die Bronze-Medaille unserer 
neuen Bestenliste mit nach Hause 
- und zugleich den Preis-Leistungs- 
tipp. Denn das Z690 UD ist eigent- 
lich ein Budget-Design. Es gehört 
nicht einmal zur ,Gaming"-Brand 
Aorus, sondern fristet sein Dasein 
als eines der günstigsten Z690- 
Modelle am Markt, das vor allem 
System-Builder ansprechen will. 
Denen bietet Gigabyte eine Per- 
formance auf Sockel-1700-Durch- 
schnitt, gut 10 Kelvin wärmere 
Spannungswandler als bei den bis- 
lang genannten Luxusplatinen und 
einen konkurrenzlos niedrigen 
Verbrauch. Das Z690 UD arbeitet 
nämlich unter Volllast beinahe so 
effizient wie das Z690 Classified 
und legt, im Gegensatz zu sämt- 
lichen Luxusmodellen, auch bei 
geringer Last ein gutes Ergebnis 
vor. Unter dem Strich reicht es so 
für die zweitbeste Leistungsnote 
und trotz des niedrigen Preises hat 
Gigabyte wenig Schwächen, die da- 
mit kompensiert werden müssten. 
PCI-Express 5.0 und DDR5 sind 
weiterhin an Bo(a)rd (eine DDR4- 
Version alternativ erhältlich), drei 
64-GBit/s-M.2-Slots, also EVGA-Ni- 
veau, sollten den meisten Anwen- 
dern reichen und wenn nicht, gibt 
es einen 3.0-x4-Slot für beliebige 
Nachrüstungen - zusätzlich zu drei 
x]-Steckplátzen, die zumindest bei 
Einbau einer Dual-Slot-Grafikkkarte 
alle frei bleiben. Aber selbst zusätz- 
lich zu einem Quad-Slot-Monster 
ist x1 und x4 möglich, das macht 
Gigabyte kaum jemand nach. Am 
I/O-Panel könnte man die redu- 
zierte Anzahl von 3.X-Anschlüs- 
sen bemängeln, mit 1x 3.2, 1x 3.1 
und 4x 3.0 lässt es sich aber leben, 
denn vier weitere 2.0er Ports für 
langsame Peripherie runden auf 
zehn Anschlüsse insgesamt auf. Die 
einzigen großen Schwächen des 
Z690 UD sind der simple ALC897- 
Sound und das Fehlen von Front- 
USB-3.2. Für unter 190 Euro geht 
das aber in Ordnung. 


Asus Maximus Z690 Hero: Aufwen- 
dig, aber teils am Anwender vorbei. 
Asus‘ ROG-Familie versucht meist 
die Vorzüge von Luxus-Platinen 
ähnlich Gigabyte und OC-Exper- 
ten wie von EVGA zu kombinieren; 
die am wenigsten teuren Exemp- 
lare hören dabei auf den Namen 


„Hero“. Hier gibt es umfangreiche 
OC-Optionen und Spannungs- 
wandler, denen wir in bisherigen 
Tests sehr gute Temperaturen be- 
scheinigt haben, jetzt aber nur 
noch gute. Verdächtigerweise mel- 
det das Z690 Hero im Prime95-All- 
core-Lasttest neuerdings eine un- 
gewohnt hohe CPU-Taktfrequenz 
mit rund 100 MHz mehr auf den 
P-Kernen als EVGA sowie Gigabyte 
und verbraucht dabei 25 W mehr, 
obwohl weiterhin 241 W Package 
Power gemeldet werden und sich 
die neue Test-CPU im Schnitt mi- 
nimal sparsamer gibt. Falls Asus 
hier versucht hat, durch Manipu- 
lation der Packagepower-Messung 
das CPU-Turbo-Power-Limit etwas 
zu weiten, war das ein Schnitt 
ins eigene Fleisch - unsere Main- 
boards-Benchmark suchen nicht 
nach CPU-Kernleistung und ermit- 
teln für das Z690 Hero eine Per- 
formance im DDR5-Durchschnitt, 
aber die erhöhte Wärmeentwick- 
lung an der linken Spannungs- 
wandlerbank kostet einen spürba- 
ren  Viertel-Leistungsnotenpunkt 
und damit zwei Plätze im äußert 
knappen Rennen mit Z690 Classi- 
fied und Z690 UD. Eigentlich ver- 
lässt sich das Z690 Hero nämlich 
voll auf seine Performance, wäh- 
rend die Ausstattung mit nur drei 
internen M.2-Slots (einer davon nur 
PCI-E 3.0 x4), keinem rückseitigen 
USB 3.2 und nur einem Erweite- 
rungsslot neben dem High-End-ty- 
pischen x 16/x0<->x8/x8-PCI-Ex- 
press-5.0-Arrangement eher mäßig 
ist. Zwar erlaubt der einzelne, vom 
Z690 unabhängig versorgte Zu- 
satzslot sowohl PCI-Express-4.0-x4- 
Geschwindigkeit als auch mit einer 
beiliegenden Spezialkarte den Ein- 
bau von zwei weiteren SSDs, aber 
zum Beispiel ein Z690 Aorus Mas- 
ter kann genau das eben schon on- 
board und zusätzlich noch eine Er- 
weiterungskarte aufnehmen. Asus' 
Thunderbolt-Onboard-Controller 
interessiert dagegen kaum jemand, 
denn ohne entsprechende Peri- 
pherie liefert er nur zwei weitere 
USB-3.1-Ports, zusätzlich zu sieben 
nativen zwei 2.0ern. Zusammen 
mit dem hervorragenden Onboard- 
Sound erklärt das zwar den Preis 
von über 600 Euro, rechtfertigt ihn 
aber nicht aus Nutzersicht. 


MSI Z690 Carbon WiFi: Alles gut ge- 


macht - aber nichts sehr gut. Deut- 
lich günstiger, aber noch lange 
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nicht günstig, ist unser Fünftplat- 
zierter. MSIs Z690 Carbon tritt 
preislich direkt gegen das Z690 
Master an, verfehlt aber beinahe 
den Sprung aus der Ober- in die 
High-End-Klasse. Zwar bewegt sich 
der Onboard-Sound mit einem 
moderneren Codec und einfache- 
ren Begleitchip auf Gigabyte-ähn- 
lichem Niveau und die Möglich- 
keit, den PCI-Express-5.0-x 16-Slot 
in zwei x8 aufzuteilen ist ebenfalls 
typisch High-End. Allerdings gibt 
es beim Z690 Carbon keine SLI- 
Lizensierung dazu, sondern nur 
die High-End-typisch schlechten 
Erweiterungsmöglichkeiten, und 
andere Merkmale wie High-End- 
LAN-, Front-USB-3.2 zusätzlich zum 
hinteren oder Spannungswandler- 
Extravaganzen sucht man vergeb- 
lich. Bitte nicht falsch verstehen: 
Das Z690 Carbon ist nicht heiß, 
sondern immer noch auf gutem 
Oberklasse-Niveau. Aber es isteben 
auch nicht besonders kalt. Genauso 
wenig ist es nennenswert schneller 
als Gigabyte, dafür aber viel strom- 
hungriger, und fünf M.2-Slots sind 
zwar viel, aber kein Alleinstellungs- 
merkmal. Als solches bleibt dem 
Z690 Carbon gegenüber dem Z690 
Master nur ein SATA-Zusatzcontrol- 
ler für zwei Ports, der zusammen 
mit dem Verzicht auf einen zweiten 
x4-Slot Ressourcen-Sharing über- 
flüssig macht - aber das ist nun 
wirklich kein Special-Feature. 


MSI Z690 Unify: Fast alles besser - 
nur nicht die Leistung. Das nächst 
größere Modell behebt viele dieser 
Schwächen. MSIs Z690 Unify bie- 
tet die vermisste SLI-Lizensierung, 
so selten diese auch genutzt wird, 
Front-USB-3.2 und einen zweiten 
2,5G-LAN-Controller. Außerdem 
bleiben seine Spannungswandler, 
trotz des noch einmal höheren 
Stromverbrauchs auf Z690-Hero- 
Niveau deutlich kühler und der 
gute Sound-Codec wird hier mit 
einem High-End-DAC gepaart, was 
beinahe Asus-Niveau entspricht. 
Kurz: Das Z690 Unify bietet defi- 
nitiv High-End-Ausstattung und als 
einzigen Hardware-Kritikpunkt 
kann man die High-End-, also die 
schlechte, Erweiterbarkeit anbrin- 
gen. Leider ist auch sein Preis High- 
End und die Performance nicht so 
ganz - die Platine war in unsrem 
Launch-Round-Up die schnellste 
überhaupt und hat seitdem gut 
zugelegt. Aber nicht soviel wie 
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die Konkurrenz von Gigabyte und 
Asus, sodass das Z690 Unify jetzt 
zum DDR5-Schlusslicht wird. Ver- 
mutlich kann MSI einen Teil die- 
ser Scharte noch auswetzen, denn 
zum Testzeitpunkt nutzte das Z690 
Unify noch die UEFI-Version 1.20, 
während das Z690 Carbon bereits 
längere Zeit mit 1.30 und deutlich 
flotter unterwegs war. Trotz des 
,High-End-Stromverbrauches* wür- 
de das Z690 Unify dann in der Ge- 
samtwertung vor seinem kleinen 
Bruder landen; den hohen Preis 
konnte es aber nicht rechtfertigen. 
Asus Strix B660-G Gaming WiFi: 
Der Tuning-Geheimtipp. Die letz- 
te DDR5-Platine in unserem Ver: 
gleich sieht nicht gerade vielver- 
sprechend aus. Bei Asus zahlt man 
mehr als für ein bereits empfohle- 
nes Z690-DDR5-Modell oder noch 
folgende -DDR4-Exemplare, aber 
bekommt nur einen B660 und das 
auch noch im Micro-ATX-Format. 
Entsprechend spärlich ist die Aus- 
stattung des B660-G -nur zwei M.2, 
die beiden x1-Slots (mit PCI-E 4.0!) 
verschwinden nutzlos unter Triple- 
Slot-Grafikkarten, der 3.0-x4.Steck- 
platz sitzt direkt vor deren Lüftern. 
(Letzteres gilt auch für das Strix 
B660-F im ATX-Format, das für 25 
Euro mehr einen dritten M.2-Platz 
mit 32 GBit/s bietet und dafür seine 
3.0-x1-Slots Ressourcen mit dem x4 
sharen lässt.) Obendrein werden 
die Spannungswandler des Strix 
B660-G noch einmal knapp 10 Kel- 
vin wärmer als beim Z690 Carbon 
WiFi, mit dem B660 darf man keine 
CPU-Multiplikatoren manipulieren 
und der Onboard-Sound ist zwar 
über Klassendurchschnitt, aber 
für den Preis hat man schon vor 
Jahren vergleichbares bekommen. 
Warum also sollte man ein Strix 
B660-G kaufen? Ganz einfach: Es 
kann via BCLK übertakten. Das 
ist zwar umständlicher als mittels 
Multiplikator-Anhebung auf einem 
Z-System, aber es funktioniert auch 
ohne K-CPU und liefert ähnliche Er- 
gebnisse. Im PCGH-Test konnte ein 
ausgereizter Core i3-12100 auf dem 
Strix B660-G die Leistung deutlich 
teurerer Core i5-Prozessoren er- 
reichen. Auf Basis eines günstigen 
Core i5-12400 ist i7-Niveau móg- 
lich, in Spielen wird teilweise ein 
Core i9 geschlagen. Betrachtet man 
den Preis des Gesamtsystems, so 
wird aus der scheinbar überteu- 
erten Asus-Platine also plótzlich 


Platz 6: MSI MEG Z690 Unify 


he Bechet 


Das Z690 Unify bietet saubere High-End-Hardware, aber dem überdurchschnittlichen 
Preis stellt die aktuelle Firmware leicht unterdurchschnittliche Leistung gegenüber. 


Platz 7: Asus Strix B660-G WiFi 


Für Nicht-Tuner ist das B660-G überteuerte B660-Mittelklasse. Übertakter sehen ein 
geniales Sonderangebot, das die preiswertesten LGA-1700-Systeme ermöglicht. 
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Platz 8: Asus TUF Z690-Plus WiFi D4 


KA) 
zw TUF GAMING 
a 


M m 


— 


Bis auf das katastrophale Slot-Layout ist das Oberklasse-TUF gelungen, aber sinkende 
DDR5-Preise rauben der ,D4"-Version ihre Daseinsberechtigung. 


igabyte Z690 Gaming X DDR4 


Wir wissen nicht, was Gigabyte beim Sound geritten hat, ansonsten ist das Gaming X 
ein sauberes Angebot und in der DDR5-Version auch eine Z690-UD-Alternative. 
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ein Preis-Leistungskracher - wenn 
man die Risiken und den Aufwand 
des Übertaktens eingeht. CPU-sei- 
tig gilt dies auch für einige ande- 
ren Platinen, allerdings kostet die 
nächst günstigere, Gigabytes Z690 
Tachyon, schon knapp 600 Euro. 
Asus‘ Z690 Hero oder EVGAs Z690 
Classified sind noch teurer. 


Asus TUF Z690-Plus WiFi D4: Flott 
trotz DDR4. Zwischen Alder-Lake- 
Systemen mit DDR5 und mit DDRÁ 
klafft in unserem Mainboard-Par- 
cour, wie schon mehrfach erwähnt, 
eine große Lücke. Dementspre- 
chend finden sich die Platinen für 
den langsameren Standard allesamt 
auf den hinteren Plátzen - aber 
nicht unbedingt geschlossen. Asus‘ 
TUF Z690-Plus D4 (das alternativ 
auch ohne Zusatz für DDR5 ange- 
boten wird) verkürzt den Rück- 
stand auf den DDR5-Durchschnitt 
mal eben um 35 Prozent und 
schiebt sich so in der Endwertung 
klar vor seine Artgenossen. Dabei 
hilft natürlich auch der Z690: Wäh- 
rend beim Onboard-Sound nur Mit- 
telklasse-Nievau eine deutliche Stu- 
fe unter dem Strix B660-G geboten 
wird und der einsame, rückseitige 
USB-3.2-Port nicht dem Niveau von 
Luxus-Platinen entspricht, sind die 
vollständige Ausstattung mit USB 
3.X an der Rückseite und die vier 
M.2-Slots mit jeweils 64 GBit/s klar 
Oberklasse. Wer móchte, kann zu- 
dem bis zu zwei weitere 32-GBit/s- 
NVME-Laufwerke oder alternativ 
Controller-Karten in den zwei 
x4-Slots nachrüsten, über die das 
TUF Z690-Plus zusätzlich zu zwei 
x] verfügt - jedenfalls auf dem 
Papier. In der Praxis bleibt von die- 
ser rekordverdächtigen Erweiter- 
barkeit leider nur die Hälfte übrig, 
denn ein x1 verschwindet kom- 
plett nutzlos unter Dual-Slot-Grafik- 
karten, der erste x4 unter den weit 
verbreiteten Triple-Slot-Lösungen 
und wer die ausgerechnet von Asus 
selbst pionierten Monster-GPU- 
Kühler mit vier oder mehr Slots 
Platzbedarf verwendet, dem bleibt 
nur ein einzelner x4-Slot. Das wáre 
immer noch High-End-Niveau, nur 
gibt es dort mehr Features onbo- 
ard und für 300 Euro kann sich das 
TUF Z690-Plus auch nicht über den 
Preis rausreden. 

Gigabyte Z690 Aorus Gaming X DDR4: 
Preis-Leistungs-Spezialist. Ganz an- 
ders unser zweitbestes DDRÁ-Main- 


board, von dem es ebenfalls einen 
baugleichen DDR5-Ableger gibt. 
Das Z690 Gaming X steht dabei 
offensichtlich zwischen dem Tabel- 
lenspitzenreiter Z690 Master und 
der Budget-Empfehlung Z690 UD. 
Sein Slot-Layout wurde 1:1 von ers- 
terem übernommen; bei den inter- 
nen Onboard-Schnittstellen fehlen 
nur der fünfte, sharende M.2-Slot 
und die 3.2-Geschwindigkeit am 
USB-Typ-C-Header - bei weniger 
als dem halben Preis kein Wunder, 
das macht die Konkurrenz genau- 
so. Spannungswandlerkühler und 
I/O-Bereich erinnern dabei eher 
an die günstigere Platine. Das Z690 
Gaming X bleibt also angemessen 
kühl, ohne dass hochaufragende 
Bauteile wie bei einigen Oberklas- 
se-Asus-Platinen die CPU-Kühler- 
kompatibilität einschränken und es 
werden alle externen Anschlüsse 
geboten, die der normale Nutzer 
so braucht: Die Verwendung von 
USB 2.0 mutet zwar altmodischer 
im Vergleich zum TUF Z690-Plus 
an, aber vier 0,5-GBit/s-Ports sind 
für die Anbindung langsamer Ge- 
räte mehr wert als zwei weitere 
3.0-Anschlüsse bei Asus und für 
schnelle Peripherie stellt das Z690 
Gaming X 3x 3.0, 2x 3.1 und 1x 3.2 
bereit. Das ist minimal besser als 
beim Z690 UD. Geizen tut Gigabyte 
dafür bei den Audio-Anschlüssen. 
Während der ALC1220-Codec des 
Z690 Gaming X qualitativ über dem 
TUF Z690-Plus oder gar dem Z690 
UD und auf Augenhóhe mit dem 
Strix B660-G steht, ist der Verzicht 
auf mehr als zwei Klinkenbuchsen 
in der Praxis schnell schmerzhaft. 
Wer zusátzlich zu einem Headset 
noch ein paar Stereo-Boxen an- 
schließen oder ein Line-In-Gerät 
nutzen will, muss bereits auf Front- 
Anschlüsse ausweichen. Analoger 
onboard-Sourround-Sound ist beim 
Z690 Gaming X praktisch komplett 
unmóglich. Wer sich damit arran- 
gieren kann, zum Beispiel auch 
durch Nutzung einer USB-Sound- 
Lósung, erhált für rund 200 Euro 
aber eine sonst sehr gelungene 
Platine. 


MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4: 
Mittel- in der Oberklasse. Das Z690 
Tomahawk (auch mit DDR5 ver 
fügbar) stellt MSIs direkten Kon- 
kurrenten zum TUF Z690-Plus dar. 
Dem gegenüber punktet es vor 
allem mit seinem ALC4080-Audio- 
Codec; die Audio-Lösung wurde 
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nahezu 1:1 vom Z690 Carbon über- 
nommen und stellt innerhalb der 
Oberklasse eindeutig die Spitze 
dar. Auch die Erweiterbarkeit ist 
mit zwei x1- und einem x4-Slot auf 
dem Papier gut, allerdings baut MSI 
auf ein erweitertes Micro-ATX-Lay- 
out - der x4 sitzt unmittelbar vor 
den Lüftern von Triple-Slot-Kar- 
ten, ein x1 unter diesen; nur der 
zweite 10-GBit/s-Slot ist uneinge- 
schränkt nutzbar. Klar in Führung 
liegt das Z690 Tomahawk bei den 
Spannungswandlern. In unseren 
Messungen erzielt es sogar bessere 
Temperaturen als das in diesem Be- 
reich ähnlich aufgebaute Z690 Car- 
bon aus gleichem Hause und liegt 
in Schlagdistanz zum Z690 Unify 
- deutlich vor allen anderen Mittel- 
und Oberklasse-Platinen in unserer 
Testtabelle. Durch die Bank unter- 
durchschnittlich, wenn auch nur 
ganz leicht im Vergleich zur Ge- 
samtheit der DDR4-Platinen, sind 
dagegen die Benchmarkergebnisse. 
So landet das Tomahawk insgesamt 
knapp hinter dem klar günstigeren 
Z690 Gaming X, erzielt aber immer 
noch ein besseres Preis-Leistungs- 
Verhältnis als das TUE Z690-Plus. 


Asus TUF B660M-Plus D4: Schnell, 
sonst nichts. Asus‘ Preis-Leistungs- 
Spezialist rangiert in einer kom- 
plett anderen Klasse. Für weniger 
als 170 Euro unterbietet das TUF 
B660M-Plus selbst Z690 UD und 
Gaming X signifikant, vor kurzem 
war es sogar mal für 150 Euro zu 
haben. Leider muss man sagen: Erst 
dieser Preis wäre der Ausstattung 
angemessen. Seine relativ gute Plat- 
zierung und damit auch die beste 
Preis-Leistungs-Wertung unter den 
DDR4-Kandidaten verdankt das 
B660M-Plus nämlich allein seiner 
Performance. Beinahe so schnell 
wie das Z690-Plus könnte es bei 
100 Euro Preisunterschied für den 
RAM sogar dem DDR5-Preis-Leis- 
tungskönig Z690 UD gefährlich 
werden. Zu Redaktionsschluss hat 
ein Preisbrecher die Differenz zwi- 
schen unseren beiden Speicher- 
konfigurationen aber auf 50 Euro 
geschrumpft, sodass DDR4-Syste- 
me im Vergleich allgemein mehr 
„billig“ denn „günstig“ wirken. Dies 
gilt in Teilen auch für die Ausstat- 
tung des B660M-Plus, die an den 
BCLK-OC-Spezialisten Strix B660-G 
aus gleichem Hause erinnert. Dem 
B660 fehlen einfach die Ressourcen 
für mehr als zwei 64-GBit/s-M.2- 
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Steckplätze und einen PCI-Express- 
3.0-x4-Slot gleichzeitig. Bei der 
ATX-Version ohne „M“ im Namen 
verbaut Asus zwar auch bei den 
TUF-B660-Modellen noch einen 
dritten M.2-Slot mit zwei 4.0-Lanes, 
muss dann aber die PCI-E-Lanes der 
x1-Slots beim x4 abzweigen. Das 
25 Euro günstigere B660M-Plus er- 
möglicht dagegen ohne derartiges 
Sharing eine zusätzliche 3.0-x1-Er- 
weiterung - wenn man sich mit ei- 
ner Dual-Slot-Grafikkarte begnügt. 
Besser die rückseitige USB-Ausstat- 
tung: Viermal USB 3.1 zusätzlich 
zum USB 3.2 bei acht Ports insge- 
samt wären auch über 200 Euro 
okay. Leider bleiben kaum B660- 
Ressourcen für die Vorderseite - 
Typ-C- und normaler 3.0-Header 
werden via Hub aus einer 3.0-Lei- 
tung versorgt. Auch audioseitig 
steht mit dem ALC897 Schmalkost 
auf dem Programm. Immerhin 
ist der Stromverbrauch ebenfalls 
schlanker als im Testfelddurch- 
schnitt - zumindest mit dem von 
uns für Leistungstests verwendeten 
UEFI 9003. Die zum Testzeitpunkt 
öffentlich verfügbare Version 1402 
zeigt dagegen einen von uns be- 
reits vor vier Monaten bemängel- 
ten Bug: Asus löbliches „241 W*“-Pa- 
ckage-Power-Default-Limit läuft ins 
Leere, da der CPU-Stromverbrauch 
permanent zu niedrig ausgegeben 
wird. So messen wir mit UEFI 1402 
8-Pin-Anschluss 29 A Leistungsauf- 
nahme bei „241 W* Package Power. 
Mit der kurz vor Redaktionsschluss 
zur Verfügung gestellten Alpha-Ver- 
sion 9003 fällt dieser Wert auf gute 
24 A. Die 60 W weniger Energie- 
umsatz wirken sich natürlich auch 
positiv auf die Spannungswandler- 
temperaturen aus, wobei man für 
170 Euro keine Rekorde erwarten 
darf. In den nächsten Wochen will 
Asus den Bugfix allen Anwender 
zugänglich machen, für unsere 
UEFI-Bewertung mussten wir aber 
noch auf den validierten Aufbau 
des 1402er-UEFIs zurückgreifen. 


Asrock Z690 Extreme: Im Preis ge- 
stiegen, sonst klassisch geblieben. 
In Sachen Preis-Leistung weni- 
ger berauschend ist unser letzter 
DDR4-Oberklasse-Vertreter. Das 
Z690 Extreme liegt preislich auf 
Niveau des Z690 Tomahawk, weist 
aber einige Ausstattungs-Merkmale 
auf | Z690-Gaming-X-Mittelklasse- 
Niveau auf. So verfügt es, ähnlich 
unserem Preis-Leistungs-Tipp Z690 


hawk WiFi DDR4 


Platz 10: MSI MAG Z690 To 
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Die zweite DDRA-Oberklasse-Platine steht vor ähnlichen Problemen wie Asus’ Z690- 
Plus, hat aber nicht dessen Performance und einen nur leicht niedrigeren Preis. 


Platz 11: Asus TUF B660M-Plus D4 
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Zum niedrigsten Preis im Testfeld gibt es die zweitbeste DDR4-Leistung — das sollte, 
trotz aller B660- und Micro-ATX-Defizite, sparsame Käufer interessieren. 
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Platz 12: Asrock Z690 Extreme 


Wenig USB, viel SATA, gut erweiterbar, eher für 200-W-CPUs ausgelegt — das 2690 
Extreme erinnert an seine , Extreme4" Vorgänger. Leider kostet es 50 bis 100 % mehr. 


Platz 13: Gigabyte B660 Aorus Master 


Sieht fast aus wie ein großes Master, hat aber nur B660-Ausstattung und PCI-E 4.0 — 
was okay wäre, läge der Preis nicht auf Niveau günstiger 2690-Modelle. 
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UD nur über drei M.2-Slots und im 
Falle von Asrock ist einer davon zu- 
sätzlich auf 3.0-Geschwindigkeit 
eingebremst. Die verbleibenden 
4.0-Lanes investiert Asrock dafür in 
einen PCLExpress-x4-Slot in mitt- 
lerer Position - hier drohen mal 
wieder Konflikte mit Grafikkar- 
ten, die mehr als drei Slots für ihre 
Kühlung beanspruchen. Immerhin 
gibt es auf dem Z690 Extreme zu- 
sätzlich noch einen zweiten x4- 
Slot mit 3.0-Geschwindigkeit und 
einen 3.0-xler. Trotz suboptimaler 
Geschwindigkeitsverteilung hat 
Asrock bei klassischen Slots also 
die Nase vor Gigabyte und vor der 
Konkurrenz sowieso; Massen-M.2- 
Nutzer können mittels Adapter- 
karten nachbessern. Massen-SATA- 
Nutzer versorgt das Z690 Extreme 
dagegen ab Werk mit acht Ports - 
hier wären vier Stück und ein aus 
den frei werdenden Ressourcen 
geformter vierter M.2 der Preisklas- 
se wohl angemessener gewesen. 
Ähnliches gilt für WLAN-Module, 
die bei allen anderen getesteten 
Platinen über 250 Euro (sowie teils 
deutlich darunter) zum Standard 
gehören, beim Z690 Extreme aber 
extra nachgekauft werden müssen. 
Damit wäre man dann bei 300 Euro 
insgesamt, die USB-Ausstattung er- 
innert aber eher an Unter-200-Eu- 
ro-'Extreme"-Modelle vergangener 
Tage: Sechs rückseitige USB-Ports 
sind wenig und mit zweimal 3.1, 
viermal 3.0 nicht einmal sonderlich 
schnell. Genauso enttäusch sind 
wir von Knapp 80 °C Spannungs- 
wandlertemperatur bei normier- 
ten 20 °C Umgebung - die Platine 
hat noch genug Reserven für einen 
heißen Sommer, Übertakter sind 
aber auf eine gute Belüftung an- 
gewiesen. Dass diese zusätzlich 
auch ein 241-W-Default-Power-Li- 
mit im UEFI deaktivieren müssen, 
loben wir dagegen ausdrücklich. 
Alle anderen Z690-Platinen im Test 
zwingen die Nicht-Übertakter zu 
UEFI-Umwegen, nur Asrock hält 
die Intel-Spezifikationen ab Werk 
ein. Ebenso positiv fallen der On- 
board-Sound auf ALC1220-Basis 
mit zusätzlichem OppAmp und die 
USB-Front-Panel-Ausstattung auf. 
Asrock routet USB 3.2 nämlich be- 
vorzugt an die Gehäuse-Front, was 
in Anbetracht der Verwendung für 
schnelle, mobile Datenquellen in 
unseren Augen sinnvoller ist als die 
außerhalb des High-End-Segmentes 
übliche 3.2-nur-hinten-Strategie. 


te B660 Aorus Master DDR4: 
Kleiner 1/O-Hub, große Ambitionen. 
Gigabytes kleinstes Master verzich- 
tet auf Z690-Ausstattung, ist unter 
anderem wegen der weiterhin kost- 
spieligen Spannungswandler aber 


noch lange keine Superschnäpp- 
chen. Immerhin gehen mit der op- 
tischen Annäherung an den großen 
Bruder auch das schon mehrfach 
gelobte Gigabyte-Layout mit zwei 
blockadesicheren Erweiterungs- 
slot einher (hier: x1 und x4 3.0) 
sowie erneut zehn USB-Ports an 
der Gehäuse-Rückseite. Trotz On- 
board-Hubs arbeiten diese bis auf 
den 3.2-Typ-C aber leider nur mit 
3.0- oder 2.0-Geschwindigkeit - der 
einzige 3.1-Port des B660 Master 
mündet in den Typ-C-Front-Header. 
Ebenfalls in seiner Geschwindig- 
keit reduziert ist die Grafikkarten- 
anbindung: Obwohl es das B660 
Master auch als DDR5-Ausführung 
gibt, ein hochwertiges PCB also 
unvermeidbar und offensichtlich 
auch eingepreist ist, unterstützt 
Gigabyte kein PCI-Express 5.0, 
sondern bindet den x16-Slot mit 
PCI-E-4.0-Geschwindigkeit an. Auf 
diese greifen naturgemäß auch der 
primäre und sekundäre M.2 zurück, 
der tertiäre ist dagegen gemogelt: 
Seine 3.0-Lanes teilt er sich mit dem 
x4-Slot, abseits des großen Layout- 
Vorteils bietet das B660 Master also 
keine Erweiterungsvorteile gegen- 
über Asus‘ Micro-ATX-B660-Model- 
len. Dafür werden die Gigabyte- 
Spannungswandler noch einen 
Tick wärmer als bei Asrocks Z690 
Extreme - für ein B660-Mainboard 
mangels Übertaktungsmöglichkeit 
eigentlich kein großes Problem, in 
der Preisklasse des B660 Master 
aber fragwürdig. Zumal Gigabyte 
ab Werk vollkommen nutzlos Kern- 
spannungen in Übertakterhöhe an- 
legt. 1,31 Volt statt sonst im Schnitt 
üblicher 1,21 Volt protokolliert 
HWlInfo mit Default-Einstellungen, 
bevor uns die CPU trotz 6.000-U/ 
min-Lüftern in weniger als einer Se- 
kunde ins Temperaturlimit kracht. 


Asroc Riptide: Viel Ausstat- 
tung für Genügsame. Das genaue 
Gegenteil finden wir beim zweiten 
Testteilnehmer unter 170 Euro. 
Asrock übernimmt beim H670 Rip- 
tide nicht einmal Intels Empfeh- 
lung von dauerhaft 241 W Package 
Power, sondern limitiert nach 
einer einminütigen Boost-Phase 
ab Werk auf 180 W. In typischen 
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Platz 14: Asrock H670 PG Riptide 


Platz 15: Asrock B660 Steel Legend 


BBBD * 


STEEL LEGEND 


Viele Schnittstellen, gute Erweiterbarkeit, aber billiger Sound und nicht wirklich 
241-W-taugliche Wandler: Das Riptide richtet sich eher an Anwender denn Gamer. 


Anwendungen resultiert daraus 
kein Leistungsnachteil, aber Über- 
hitzungen werden so wirkungsvoll 
verhindert - und zwar nicht nur 
der CPU, denn das H670 Riptide 
betreibt vor allem Selbstschutz. 
Bei real 25 °C Umgebungstempera- 
tur erzielen wir nach Freigabe der 
vollen 241 W satte 125 °C auf der 
Platinenrückseite. Das kónnte man 
als viel zu viel vehement kritisieren, 
allerdings handelt es sich um einen 
synthetischen Belastungstest auf 
einer für Übertaktung gesperrten 
und sowohl preislich als auch von 
der Ausstattung nicht unbedingt 
an Core-i9-12900K-Käufer gerich- 
teten Platine. Alternativ sieht man 
es als Testerfolg, dass das H670 
Riptide diese Härteprüfung ohne 
irgendwelche Anzeichen von In- 
stabilität meistert. Im Office- oder 
Content-Producer-Alltag sollte die 
Platine somit nie überlastet werden 
und genau das sind ihre Zielmärk- 
te: Dank des H670 bietet sie drei 
64-GBit/s-M.2-Slots und schlägt da- 
mit sogar das Z690 Extreme, zusätz- 
lich erlauben ein 4.0-x4- und drei 
3.0-x1-Slots Nachrüstungen. Ein 
M.2-E-Key für WLAN-Wünsche ist 
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ebenfalls an Bord. USB-seitig gibt es 
erneut Front-3.2 und diesmal acht 
rückseitige Ports. Äußerst schwach 
ist dagegen der Onboard-Sound mit 
nur drei Anschlüssen und dem Ein- 
steiger-Codec ALC897 - irgendwo 
muss für den angemessen niedri- 
gen Endpreis halt gespart werden. 


Asrock B660 Steel Legend: Etwas bil- 
lig, wenig günstig. Trotz einfache- 
ren I/O-Hubs teurer als das H670 
Riptide ist das B660 Steel Legend 
aus gleichem Hause. Investieren 
tut Asrock das zusätzliche Budget 
offensichtlich nicht in den Onba- 
ord-Sound (gleicher Aufbau, aber 
mehr Anschlüsse), sondern in die 
Spannungswandler: Unter Volllast 
messen wir in dieser Preisklasse 
durchaus akzeptable Temperatu- 
ren auf Niveau des B660 Master 
- mit einem kleinen Cheat im Hin- 
tergrund. Denn eigentlich machen 
wir unsere Temperatur- und Ver- 
brauchsmessungen bei 241 W Pa- 
ckage Power, die Asrock auch beim 
B660 Steel Legend vorbildlich ab 
Werk einstellt. Arbeiten tut unser 
Core i9-12900K dann aber nur mit 
angezeigten 220 bis 235 W unter 


Gute Spannungswandler, mäßige Ausstattung und beim Sound auch nur zusätzliche 
Anschlüsse: Das teurere Steel Legend bietet zu wenige Vorteile gegenüber dem Riptide. 


Platz 16: MSI MPG B660 Tomahawk WiFi DDR4 


Auch im B660-Bereich hat MSI leichte Performance-Defizite und kann so trotz besse- 
rer Ausstattung zum ebenfalls hohen Preis nicht gegen Gigabyte punkten. 
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6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/ 
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Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Erst-Test in 02/2022 


Z690 Aorus Master 


PCGH 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


08/2022 


Gigabyte 
2690 Aorus Master. 


TOP-TECHNIK 


2690 Classified 
PCGH 


Erst-Test in 07/2022 


Z690 Classified 


EVGA (www.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 460,-/Note 2- 


Ca. € 790,-/Note 5+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625065 


www.pcgh.de/preis/3687598016 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; F8e; 1.0 


Intel 2690; 1.09; 1.2.0 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


E-ATX; 305 x 259 mm 


ATX; 305 x 277 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR5 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/-/-/3.0/3.0 -/5.0/-/-/-/5.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-/-1x0/- oder -/x8/-/-/-/x8/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


EEN 


EE 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


8x 6 GBit/s (8x 7690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen x4-Slot) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Aquantia AQC113C) & Wi-Fi 6E 
(, ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E 
(„ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX211NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Typ-O); 6x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.; 4x/Ax USB 3.0; Ox/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.2 (Typ-C); 6x/1x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


10x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM (+ VRM-Lüfter) 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); Typ-A USB 2.0 & Statussegment- 
anzeige; Onboard-Speaker Power- und Reset- 
Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
Triple-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; zwei 
Lüfter für Spannungswandler-Kühlung (regelbar, 
für Test deaktiviert); Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x 
RGB-Verlängerungskabel; Handbuch englisch; 
Geräuschsensor; keine Treiber-CD 


4x SATA-Kabel; Handbuch nur digital, englisch; 
USB-2.0-Stick mit Treibern (3,2 von 14,8 GiB) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


54/63 Millimeter; 
59/62 Millimeter (max. Höhe 43/29 mm) 


54/63 Millimeter; 
60/50 Millimeter (max. Höhe 44/37 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


96 Millimeter; 3 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/ 
aktive Kernzahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/einstell- 
bar (inklusive non-K-BCLK-OC-Support) 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,80 bis 1,80 Volt 


Bis DDR5-10000; 1,10 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. D Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle (+ VRM-Lüfter); 6 Tem- 
peratursensoren; min. D Prozent (DC)/O Prozent 
(PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


255 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


305 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine Kontrolle über Power Limits im UEFI 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 

Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 114,2 Fps; P1: 88,5 Fps Ø: 116,4 Fps; P1: 92,4 Fps 

7-Zip, 10 GB komprimieren 295,2 Sekunden 286,4 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2312 Punkte; 403 MB/s & 78 us Ø 


2410 Punkte; 419 MB/s & 76 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


31,0 s (50.000 Dateien)/60,4 s (112 GB) 


32,5 s (50.000 Dateien)/61,4 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


63.991 MB/s 


67.668 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 25,9 Sekunden 19,8 Sekunden 
Temp. Spannungswandler l./o./PCH*** | 52/51/39 °C (CPU+GPU-Last); 59/59/38 °C 51/50/41 °C (CPU+GPU-Last); 55/57/41 °C 
(CPU-only) (CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,3/54,7/366/341 Watt 


7,8/62,4/381/339 Watt 


FAZIT 
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Wertung: 1,57 


Wertung: 1,75 


Volllast - trotz überdurchschnitt- 
lich hoher Kernspannung. Wir ver- 
muten einen leichten Messfehler, 
denn die Leistungsaufnahme am 
CPU-Stromstecker bewegt sich in 
normalem Rahmen und die Diffe- 
renz zur angezeigten Package Pow- 
er kann bei diesen Temperaturen 
kaum durch Spannungswandler- 
ineffizienz erklärt werden. Für den 
Anwender zählt aber nur eins: Bei 
normalem Stromverbrauch und an- 
geblich niedrigere Package Power 
läuft unsere Test-CPU sogar mit 
100 MHz höherem P-Core-Takt als 
bei den meisten anderen Platinen 
- das sollte als Spannungswandler- 
Lasttest ausreichen. Ebenfalls eher 
ausreichend ist die Ausstattung 
des B660 Steel Legend. Es bietet 
zwar den Asrock-typischen Front- 
USB-3.2, rückseitig aber nur Typ- 
A-Ports mit 2.0- und 3.0-Geschwin- 
digkeit. Diese Schwäche teilt es 
mit dem B660 Master, das dafür 
aber wenigstens über zehn Ports 
insgesamt verfügt, während die 
sieben Anschlüsse des B660 Steel 
Legend nur noch vom hauseigenen 
Z690 Extreme unterboten werden. 
Intern finden wir zwei x1- und 
einen x2-Slot vor, letzteren sogar 
mit 4.0-Geschwindigkeit. 
befinden sich dieser aber an den 
gleichen mäßig sicheren Positio- 
nen wie bei MSIs Z690 Tomahawk 
und während x2-Anbindungen in 
der Vergangenheit bei Budget-SSDs 
beliebt waren, sind Steckkarten da- 
für so gut wie gar nicht verfügbar, 
erst recht nicht mit Vorteil durch 


Leider 


4.0-Geschwindigkeit. Im Gegenzug 
bietet das B660 Steel Legend aber 
drei M.2-Slots mit jeweils vier Lanes 
- zweimal 4.0, einmal 3.0. 


MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4: 
Breit aufgestellt, aber mit Lücken. 
Den undankbaren Platz 16 von 16 
belegt eine Platine, die wir eigent- 
lich für ihre ausgewogene Ausstat- 
tung empfehlen wollen: Mit einem 
ALC1220 umschifft MSIs B660 
Tomahawk die typische Budget- 
Schwachstelle Onboard-Sound, mit 
neun USB-Ports rückseitig inklusi- 
ve USB 3.2 und viermal 3.1, das es 
auch an der Front gibt, steht es der 
Z690-Oberklasse nicht nach und 
auch die PCI-E-Verteilung ist gelun- 
gen. Zwar gibt es B660-bedingt nur 
drei 4.0-M.2-Slots und einer davon 
ist auf zwei Lanes beschränkt, aber 
MSI quetscht noch einen SATA-Zu- 
satzcontroller (6 Ports insgesamt), 
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WLAN neben dem üblichen 2,5G- 
Ethernet sowie je einen 3.0-x1- und 
-x4-Slot mit ins Budget. Leider ist 
der x4 wieder in Micro-ATX-Ent- 
fernung zur Grafikkarte platziert, 
obwohl mehr Platz verfügbar wäre. 
Mangels entsprechender GPUs we- 
niger schmerzhaft, für 220 Euro 
aber nicht nachvollziehbar, ist MSIs 
Verzicht auf PCI-Express 5.0. Das 
Budget stattdessen in auf Z690- 
Oberklasse-Niveau gekühlte Span- 
nungswandler zu stecken, lohnt auf 
einer OC-gesperrten B660-Platine 
kaum. MSI sieht zwar ab Werk ein 
sehr hohes Power-Limit vor, Twea- 
ker würden auf dieser Plattform 
dagegen eher Undervolting betrei- 
ben - wäre das denn im MSI-UEFI 
möglich. Immerhin hat MSI kurz 
vor Redaktionsschluss einen von 
uns bereits vor vier Monaten be- 
mängelten Bug beseitigt: Bei guter 
Prozessorkühlung war es jenseits 
von 280 W Package Power möglich, 
den internen Überstromschutz der 
Spannungswandler zu triggern. Mit 
dem Beta-UEFI 1.43 (die Final-Ver- 
sion wird dem MSI-System folgend 
1.40 heißen) sind die resultieren- 
den Reboots Geschichte. Ungelöst 
bleiben die erst vor einem Monat 
entdeckten Abstürze im 3D Mark 
Storage. Sie treten nur bei einem 
Teil der Systemstarts auf, dann aber 
reproduzierbar mit mehreren Test- 
mustern und UEFI-Versionen. Da 
andere Programme nicht betroffen 
zu sein scheinen, kommt das B660 
Tomahawk aber mit einem leichten 
Punkteabzug davon. Schmerzlich 
und hauptverantwortlich für Platz 
16 ist dagegen die Performance nur 
knapp vor dem Schlusslicht Asrock 
Z690 Extreme. (tv) 


Weiterhin teuer, aber gut 

Unter 150 Euro hat die 241-W- 
Plattform LGA1700 weiter ein 
Problem, aber seitdem Gigabyte 
die gelungene Hardware mit flot- 
ten UEFIs paart, gibt es mehrere 
attraktive Angebote um und über 
200 Euro; Asus beglückt zudem Tu- 
ner. Die Nachtests haben sich also 
gelohnt und zudem einen einzig- 
artigen Übersichtsartikel ergeben. 
Sollten wir das künftig immer so 
machen? Oder lieber sechs bis acht 
zusätzliche Platinen neu testen? 
Schreiben Sie an tvw@pcgh.de. 
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Erst-Test in 07/2022 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


08/2022 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Gigabyte 
2690 UD 


Z690 UD PCGH 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Erst-Test in 02/2022 
Maximus Z690 Hero 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 190,-/Note 1- 


Ca. € 650,-/Note 4 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625167 


www.pcgh.de/preis/2625493 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; F7b; 1.0 


Intel 2690; 1403; 2.00 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR5 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -/5.0/-/-/5.0/-14.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/-/-Ix 11x 11x 1/x4 


/-/-1-I-1-1x4 (x8 mit M.2-Adapter) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


6x 6 GBit/s (4x 2690 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E (, ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt-Typ-C 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 1x/1x USB 3.1; 4x/2x 
USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 9x/0x USB 3.1 (davon 
3x Typ-C ext.); 0x/Ax USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC897; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


ein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
emperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
er am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-4-Controller 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Adpaterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 mit Kühlkör- 
per; Handbuch englisch; USB-Stick mit Treibern 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 52/61 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 62/62 Millimeter (max. Höhe 42/27 mm) 48/53 Millimeter (max. Höhe 43/39 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 «» 2 | 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 87 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/einstell- 
aktive Kernzahl/BCLK einstellbar bar (inklusive non-K-BCLK-OC-Support) 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,90 bis 1,80 Volt 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 2,07 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 6 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 7 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


260 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


241 W (265 W, wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Keine 


Keine 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


99,80 MHz 


100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 113,7 Fps; P1: 87,4 Fps 


Ø: 112,0 Fps; P1: 85,8 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


294,0 Sekunden 


296,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2319 Punkte; 404 MB/s & 79 us Ø 


2379 Punkte; 414 MB/s & 77 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


32,3 s (50.000 Dateien)/61,1 s (112 GB) 


32,1 s (50.000 Dateien)/60,7 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


64.044 MB/s 


62.221 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,2 Sekunden 


29,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


54/53/39 °C (CPU--GPU-Last); 68/65/35 °C 
(CPU-only) 


52/45/45 °C (CPU--GPU-Last); 57/66/46 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch* * * * 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


1,4/46,6/342/330 Watt 


5,9/59,0/366/375 Watt 


FAZIT 


Wertung: 1,81 


Wertung: 4,85 
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**Sockel: 


yystem mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus: 


6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. 


2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arcti 


*"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** 


: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemp 


Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Erst-Test in 07/2022 


2690 Carbon WiFi 


MSI (www.msi.com) 


Erst-Test in 02/2022 
2690 Unify 


MSI (www.msi.com) 


TOP-TECHNIK 
Erst-Test in 07/2022 


B660-G Gaming WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Asus 
B660-G Gaming WiFi. 


PCGH 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 440,-/Note 3 


Ca. € 550,-/Note 4 


Ca. € 200,-/Note 2+ 


www.pcgh.de/preis/2625610 


www.pcgh.de/preis/2625601 


www.pcgh.de/preis/2660688 


Intel 2690; 1.30; 1.1 


Intel 2690; 1.2; 1.0 


Intel B660; 1014; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 1,86 1,47 2,64 
Speicherslots 4x DDR5 4x DDR5 4x DDR5 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/-/5.0/-13.0 -/5.0/-/-/5.0/-13.0 5.0/4.0/4.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- -/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- x 16/-/-/- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* | -/-/-/-/-/-/x4 -IH--I-I-1%4 -/x1/x1/x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x 2690 + 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (4x 2690 + 2x ASM1061) 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


NVME, Anbindung 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E (, ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E 
(, ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 („ax”); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 5x/1x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 7x/0x USB 3.1; 0x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 1x/1x USB 3.1; 3x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ,51220A"; 7.1/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Ja/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adress. LED- (5 V); 
1x adress. LED-Streifen/-Lüfter von Corsair; 1x 
Durchflussmesser; 2x Temperatursensor & Sta- 
tussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
Thunderbolt-Header; Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühl. links/oben 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Handbuch englisch; USB-Stick mit Treibern; 
Schraubendreher-Schlüsselanhänger; Reini- 
gungspinsel 

2,54 

54/63 Millimeter; 

58/53 Millimeter (max. Höhe 42/32 mm) 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Handbuch englisch; USB-Stick mit Treibern; 
Schraubendreher-Schlüsselanhänger; Reini- 
gungspinsel 

3,09 

54/63 Millimeter; 

59/56 Millimeter (max. Höhe 39/32 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


2,35 
52/61 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Höhe 42/32 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


95 Millimeter; 2 Slots 


79 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/ 
aktive Kernzahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/einstell- 
bar (inklusive non-K-BCLK-OC-Support) 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,99 bis +0,99 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10133; 0,80 bis 2,07 Volt 


Bis DDR5-10133; 0,80 bis 2,07 Volt 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 1,44 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 10 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


3-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


300 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


2300 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


241 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 
1,88 
99,80 MHz 


Keine 
2,20 
100,00 MHz 


Keine 
2,29 
100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 113,1 Fps; P1: 88,3 Fps 


2: 113,9 Fps; P1: 89,1 Fps 


Ø: 112,3 Fps; P1: 86,5 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


298,7 Sekunden 


313,1 Sekunden 


314,9 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2420 Punkte; 421 MB/s & 75 us Ø 


2361 Punkte; 411 MB/s & 77 us Ø 


2406 Punkte; 418 MB/s & 76 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


32,2 s (50.000 Dateien)/59,1 s (112 GB) 


34,0 s (50.000 Dateien)/64,0 s (112 GB) 


29,4 s (50.000 Dateien)/60,7 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


63.060 MB/s 


63.363 MB/s 


62.368 MB/s 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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© 5x M.2; guter Sound; schnell © Schlecht 
erweiterbar; relativ teuer; warm 


Wertung: 2,01 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 28,5 Sekunden 27,0 Sekunden 20,0 Sekunden 

Temp. Spannungswandler l./o./PCH*** | 61/56/44 °C (CPU+GPU-Last); 70/69/39 °C 51/52/41 °C (CPU--GPU-Last); 61/62/39 °C 60/54/41 °C (CPU+GPU-Last); 71/79/38 °C 
(CPU-only) (CPU-only) (CPU-only) 

Stromverbrauch**** 1,9/60,6/397/357 Watt 2,4/63,5/404/373 Watt 3,4/45,7/404/372 Watt 


© 5x M.2; guter Sound; 2x USB-3.2 
© Preis hoch; Werks-Powerlimit zu hoch 


Wertung: 2,23 


© Übertakten aller (!) CPUs; sinnvolles 
Routing © Micro-ATX-Platzmangel 


Wertung: 2,37 
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Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. 


*** Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


*"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * 


Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** 
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Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. 


Sockel-1700-Mainboards 


Erst-Test in 03/2022 
Z690-Plus WiFi DA 


Erst-Test in 03/2022 
Z690 Gaming X DDR4 


Erst-Test in 03/2022 
Z690 Tomahawk WiFi DDR4 


Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * *** Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/Note 3+ 


Ca. € 200,-/Note 2 


Ca. € 270,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625557 


www.pcgh.de/preis/2625098 


www.pcgh.de/preis/2625643 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; 1404; 1.01 


Intel 2690; F8b; 1.0 


Intel 2690; 1.30; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,25 2,83 2,15 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDRA 
PCI-E-Standard* -/5.0/3.0/3.0/3.0/-/3.0 -/5.0/-/-/-13.0/3.0 —/5.0/-/3.0/3.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -Ix16/-1-1-1-1— -[Ix16/-I-I--1- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-I-Ix 1/x4/x 1/-1x4 


I-I-I-Ix41%4 


EE EISEN 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x 2690) 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


NVME, Anbindung 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA, x2-Betrieb 
möglich) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 (, ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 („ax”); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 3x/2x 
USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 3x/1x USB 3.1; 2x/2x 
USB 3.0; 2x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek „S1200A” (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 2.0, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


2,75 
52/61 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Höhe 43/30 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; keine 
Treiber-CD 


2,05 
57/66 Millimeter; 
50/- Millimeter (max. Höhe 42/25 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; USB-Stick 
mit Treibern 

2,41 
56/65 
54/61 


illimeter; 
illimeter (max. Höhe 40/31 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


98 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/ 
aktive Kernzahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 3 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


7-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 6 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


241 W (265 W, wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


225 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


275 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


USB-3.2-Geráte arbeiten an 3.0-Typ-C fehler- 
haft 


2,92 
100,00 MHz 


Keine 


3,18 
100,00 MHz 


Keine 


3,30 
99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


9: 97,5 Fps; P1: 71,9 Fps 


9:95 AE P1:69,9 Fps 


Ø: 93,5 Fps; P1: 68,8 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


322,9 Sekunden 


338,7 Sekunden 


342,8 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2412 Punkte; 420 MB/s & 76 us Ø 


2268 Punkte; 394 MB/s & 80 us Ø 


2323 Punkte; 405 MB/s & 79 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


32,4 s (50.000 Dateien)/63,5 s (112 GB) 


30,0 s (50.000 Dateien)/62,9 s (112 GB) 


32,7 s (50.000 Dateien)/65,5 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


48.033 MB/s 


48.216 MB/s 


47.616 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


17,7 Sekunden 


21,3 Sekunden 


24,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 


52/54/37 °C (CPU+GPU-Last); 70/64/65 °C 
(CPU-only) 


58/61/39 °C (CPU+GPU-Last); 75/67/36 °C 
(CPU-only) 


53/54/36 °C (CPU+GPU-Last); 63/61/61 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch**** 


1,8/61,7/366/358 Watt 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgh.de 


© 4x 4.0-x4-M.2; für DDR4 hervorragende 
Leistung © Slot-Layout schlecht 


Wertung: 2,75 


1,4/49,4/358/327 Watt 


© 10x USB; für DDR4 sehr gute Leistung; 
gutes Layout; «241 W PP © Nur 2.0-Audio 


Wertung: 2,88 


2,1/55,6/376/349 Watt 


© 4x 4.0-x4-M.2; Kühl; Platz für CPU-Küh- 
ler; ALC4080 © Slot-Layout mäßig 


Wertung: 2,89 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


SPAR-TIPP 
Erst-Test in 04/2022 


B660M-Plus DA 


Asus (www.asus.de) 


Asus 
B660M-Plus D4 


PCGH 


Erst-Test in 03/2022 
Z690 Extreme 


Asrock (www.asrock.de) 


Erst-Test in 04/2022 
B660 Aorus Master DDR4 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 170,-/Note 2+ 


Ca. € 270,-/Note 3 


Ca. € 230,-/Note 3+ 


www.pcgh.de/preis/2660683 


www.pcgh.de/preis/2624982 


www.pcgh.de/preis/2662769 


Intel B660; 1402 + 9003 (f. Leistungstests); 
1.00 


Intel 2690; 6.03; 1.02 


Intel B660; F8a; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 3,04 2,21 2,57 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 5.0/-/3.0/3.0 -/5.0/-/-/4.0/3.0/3.0 —/4.0/-/-/-13.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | x 16/-/-/- IX 16/-/-I-I-I- x 16/-/-I-I-I- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* | -/-/x1/x4 /I-I-Ix41x 1/x4 -/-/-1-I1-1x41x1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


8x 6 GBit/s (8x 2690) 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG + 
ntel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 („ax”); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 4x/0x USB 3.1; 1x/2x 
USB 3.0; 2x/Ax USB 2.0 


Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.); 4x/2x USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); Ox/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC897; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


a/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Geráuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


4x SATA-Kabel; Stütze für Grafikkarten; kein 
Handbuch 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; Geráusch- 
sensor; keine Treiber-CD 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,53 2,10 3,44 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 52/61 Millimeter; 55/64 Millimeter; 57/66 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühl. links/oben | 56/56 Millimeter (max. Hóhe 43/32 mm) 50/55 Millimeter (max. Hóhe 40/32 mm) 61/61 Millimeter (max. Hóhe 43/28 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 79 Millimeter; — (nur ein PEG) 92 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/ 
aktive Kernzahl/BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 2 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. O Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


7-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 8 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


241 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


241 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


2295 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 3,55 4,16 3,66 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 97,0 Fps; P1: 71,5 Fps Ø: 91,6 Fps; P1: 67,9 Fps Ø: 95,4 Fps; P1: 70,1 Fps 
7-Zip, 10 GB komprimieren 325,6 Sekunden 346,7 Sekunden 337,5 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2381 Punkte; 415 MB/s & 77 us Ø 


2378 Punkte; 414 MB/s & 77 us Ø 


2261 Punkte; 393 MB/s & 81 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


33,0 s (50.000 Dateien)/65,3 s (112 GB) 


42,9 s (50.000 Dateien)/64,0 s (112 GB) 


33,1 s (50.000 Dateien)/63,0 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


48.324 MB/s 


47.192 MB/s 


48.243 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


14,6 Sekunden 


25,8 Sekunden 


25,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


65/60/38 °C (CPU+GPU-Last); 79/89/35 °C 
(CPU-only) 


53/54/39 °C (CPU+GPU-Last); 79/74/37 °C 
(CPU-only) 


52/56/52 °C (CPU+GPU-Last); 82/68/36 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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1,3/58,8/384/341 Watt 


© PCI-E 5.0; Boot-Zeit; für DDR4 gute Leis- 
tung; günstig © Front-USB nur 3.0; ALC897 


Wertung: 3,25 


5,2/54,4/344/352 Watt 


© PCI-E 3.0 x4 + 4.0 x4; 8x SATA; 241-W- 
default-PL1 © Nur 3x M.2; wenig USB 


Wertung: 3,36 


1,8/46,8/367/369 Watt 


© Für DDR4 flott; ALC1220; 10x USB; gutes 
Layout © Default-PP zu hoch; nur PCI-E 4.0 


Wertung: 3,39 


www.pcgh.de 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack 1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. 


*** Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


*"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * 


Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** 


16 Mainboards für Core i-12000 im Megatest | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. 


Sockel-1700-Mainboards 


Erst-Test in 04/2022 
H670 PG Riptide 


Erst-Test in 07/2022 
B660 Steel Legend 


Erst-Test in 04/2022 
B660 Tomahawk WiFi DDR4 


Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * *** Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Hersteller (Website) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 170,-/Note 2 


Ca. € 180,-/Note 2 


Ca. € 220,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/2661048 


www.pcgh.de/preis/2661040 


www.pcgh.de/preis/2660676 


Intel H670; 8.02; 1.03 


Intel B660; 5.02; 1.03 


Intel B660; 2.43; 1.1 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,75 3,06 2,39 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 -/5.0/-/3.0/4.0/-/3.0 —/4.0/-/-/3.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -Ix16/-1-1-1-1— -Ix16/-1-I-1-1- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/-/-1% 11x41x 1/x 1 


1x 11x2/-/x1 


EEGEN 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x H670) 


6x 6 GBit/s (4x B660 + 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (4x B660 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4, 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x2 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V) & — (vorbereitet: M.2 e- 
Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbereitet: 
.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & Wi-Fi 6 (, ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext); Ax/4x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 1x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.); 4x/2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 4x/1x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC897; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 


Realtek ALC897; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


belegung 
Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC | Nein/nein/nein ein/nein/nein Nein/nein/nein 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (b V); & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; keine 
Treiber-CD 


2x SATA-Kabel; Handbuch nur digital, englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,24 2,20 3,54 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 56/65 Millimeter; 56/65 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 57/59 Millimeter (max. Höhe 29/29 mm) 59/55 Millimeter (max. Höhe 37/34 mm) 54/58 Millimeter (max. Höhe 40/32 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 96 Millimeter; — (nur ein PEG) 92 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/ 
aktive Kernzahl/BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Offset: -0,05 bis 
+0,05 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. D Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. D Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


180 W (1 min lang 241 W, für Temperaturtests 
und Verbrauchmessungen dauerhaft) 


235 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


300 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 
4,03 
99,80 MHz 


Keine 
3,96 
99,80 MHz 


Wiederholt Abstürze in 3D Mark Storage 
3,89 
99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 92,8 Fps; P1: 68,4 Fps 


Ø: 90,6 Fps; P1: 66,2 Fps 


Ø: 93,4 Fps; P1: 67,9 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


346,9 Sekunden 


351,3 Sekunden 


342,7 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2377 Punkte; 413 MB/s & 77 us Ø 


2329 Punkte; 405 MB/s & 78 us Ø 


2348 Punkte; 408 MB/s & 78 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


31,2 s (50.000 Dateien)/61,0 s (112 GB) 


33,6 s (50.000 Dateien)/63,0 s (112 GB) 


42,9 s (50.000 Dateien)/63,5 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


47.393 MB/s 


46.727 MB/s 


47.813 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,2 Sekunden 


21,5 Sekunden 


21,3 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 


75/74/48 °C (CPU+GPU-Last); 105/120/38 °C 
(CPU-only) 


53/51/35 °C (CPU+GPU-Last); 81/77/34 °C 
(CPU-only) 


46/49/35 °C (CPU+GPU-Last); 70/65/35 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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2,2/51,5/369/337 Watt 


© PCI-E 5.0; 3x M.2, 2x x4-Slot; niedrige 
Default-PP © Extrem heiß @ 241 W PP 


Wertung: 3,42 


4,0/52,0/344/342 Watt 


© CPU-Spec-konform; Front-USB-3.2 
© Anschlüsse und Erweiterbarkeit knapp 


Wertung: 3,43 


1,4/64,6/384/344 Watt 


© Relativ kühl; ALC1220 © Nur PCI-E 4.0; 
Abstürze @ 3DMark; kein Undervolting mgl. 


Wertung: 3,52 
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Moderner Spiele-Sound 


Der Klang in Spielen bekommt meist wenig Aufmerksamkeit, dabei ist Spiele-Sound technisch wie 


handwerklich oft sehr interessant. Wir werfen einen Blick auf die Gegenwart und kommende Techniken. 


n der PCGH 02/2022 haben wir 
I. mit dem Hardware-Sound in 
PC-Spielen der späten 1990er und 
frühen 2000er-Jahre beschäftigt. 
Zur damaligen Zeit war unter ande- 
rem Creatives EAX weit verbreitet. 
Mit den Environment Audio Exten- 
sions des Soundkarten-Herstellers 
konnten Klänge in Spielen je nach 
Umgebung mit diversen Hall- und 
Echo-Effekten versehen werden. 
Zudem konnten mit dem Hardware- 
Audio mittels - für die damalige 
Zeit - mächtigen Klangprozessoren 
und via HRTF (Head Related Trans- 
fer Function, sinngemäß übersetzt: 
kopfbezogene Außenohrüber- 
tragungsfunktion) Klänge in 3D- 
Umgebungen berechnet und auf 
Lautsprechern und/oder mit vir- 
tuellem Surround auf (Stereo-) 
Kopfhörern wiedergegeben wer- 
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den. Doch seit Windows Vista, 
dem Wegfall des Hardware-Lay- 
ers (HAL) bei Direct Sound und 
damit dem Support für Hardware- 
Audio sowie dem zunehmenden 
Cross-Platform-Development ist 
der Hardware-Sound mehr oder 
minder tot. Aber selbst nach dem 
Untergang von EAX und Co. leben 
viele der damaligen Ideen bis in 
Spiele der heutigen Zeit weiter, 
ja erleben gar so etwas wie eine 
Renaissance. Auch der Hardware- 
Sound wandelt sich wieder. Moder- 
nes Spiele-Audio kann ebenso wie 
damals der Hardware-Sound unter- 
schiedliche Klangumgebungen 
nutzen und etwa 3D-Sound mittels 

auf Kopfhörern 
Der Spiele-Sound 
in aktuellen Games ist obendrein 
wesentlich komplexer als noch 


Virtualisierung 
wiedergeben. 


vor einigen Jahren, und es gibt ei- 
nige Titel, Engines und Spiele-Mo- 
toren, die nochmals weiter gehen 
und etwa Raytracing und/oder 
Occlusion, also Klangverdeckung 
sowie Convolution Reverb in ihre 
Sound-Berechnungen einbeziehen. 
Weitere Impulse für klanglichen 
Fortschritt setzten Techniken wie 
Dolby Atmos, die aktuellen Next- 
Gen-Konsolen und Audio-Ray- 
tracing. Letzteres wird auch auf 
dem PC geboten, teils gar GPU- 
beschleunigt. In diesem Artikel 
wollen wir beleuchten, wie Spiele- 
Sound in aktuellen Titeln funktio- 
niert und welche Entwicklungen 
sich für die Zukunft abzeichnen. 


Sound in aktuellen Spielen 
Die Spielewelten sind stets im Wan- 
del, das trifft auch auf den Sound 


in Spielen zu. Aktuell macht unter 
anderem Sony mit der durchaus 
beeindruckenden Tempest Audio 
Engine der Playstation 5 von sich 
hören. Die Xbox und einige PC- 
Titel bieten, mehr oder minder 
konkurrierend, das objektbasier- 
te Dolby Atmos. Unter anderem 
Valve und AMD treiben mit Steam 
Audio und True Audio Next Hard- 
ware-beschleunigten Sound und 
Audio-Raytracing voran. Die Unreal 
Engine 5 kommt mit den neuen, 
programmierbaren Meta-Sounds, 
die Sound-Designern ein mächti- 
ges Werkzeug in die Hand legen. 
Doch der Reihe nach. Wenn wir 
Sie mit Fachbegriffen bombardie- 
ren und von Technologien wie 
Convolution Reverb, Ambisonics 
oder einer effektiven Zusammen- 
arbeit von Attenuation und Oc- 
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clusion schwärmen, ist es wohl 
angebracht, erst einmal die Grund- 
lagen zu klären. Also: Wie funktio- 
niert Sound in heutigen Spielen? 


In der Ausgabe PCGH 02/2022 
haben wir uns an die alten und 
verflossenen Sound-Technologien 
EAX und Aureal 3D erinnert - diese 
Hardware-beschleunigten Klang- 
veredler hatten Anfang bis Mitte 
der 2000er-Jahre ihre Hochzeit und 
vermochten bereits, viele der heute 
wieder populär werdenden Tech- 
niken, darunter etwa virtuellen 
Surround, aufwendige Halleffekte, 
die teilweise auch die Raumeigen- 
schaften und Schallverdeckung ent- 
hielten. Nach der Abkehr von Hard- 
ware-beschleunigtem Sound oder 
Direct Sound HAL (Hardware Ab- 
straction Layer) mit Windows Vista 
bewegt sich nun einiges, es gibt 
wieder Möglichkeiten, Hardware 
mit der Berechnung zu beauftra- 
gen und sogar die Konsolen bieten 
neue, spannende Audio-Techniken. 
Die Audio-Entwicklung ist in- 
des nicht stehen geblieben. Ob- 
wohl insbesondere die Konsolen 
oft wenig (CPU-)Rechenleistung 


www.pcgh.de 


für komplexe Audio-Berechnun- 
gen verfügen beziehungsweise 
verfügten. Doch qualitative Ver- 
besserungen, vor allem aber in 
der Art und Weise, wie sich das 
Sound-Design gewandelt hat und 
wie es sich auch aktuell wandelt, 
sind eine Erwähnung wert. Wie 
kommt also ein Sound in ein ak- 
tuelles Spiel, und wie gelangt er 
daraufhin ins Ohr des Spielers? 


Moderne in 

Die Antwort ist sowohl simpel als 
auch komplex: Die meisten mo- 
dernen Spiele-Engine, 
etwa auch die Unity- und Unreal 
Engine, verfügen bereits über 
recht umfangreiche Audio-Fähig- 
keiten und kónnen mithilfe eini- 


darunter 


ger Klicks einen Ton abspielen. 
Dieser Ton wird bei der einfachs- 
ten Einbindung allerdings schlicht 
abgespielt - genau wie er aufge- 
nommen wurde, ohne Position 
oder Entfernung zu berücksichti- 
gen, überall in der Spielewelt, mit 
gleichbleibender Lautstärke und 
ohne Hall- oder Echoeffekte. Eine 
solch simple Einbindung könnte 
man etwa für ein Musikstück oder 
Hintergrundgeräusche nutzen, die 


sofort zum Start des Levels starten, 
einmal durchlaufen und darauf 
wieder verstummen. Alles, 
an Komplexität darüber hinaus- 
geht, benötigt prinzipiell Eingriffe 
des Level- oder Sound-Designers. 
Ein erster und sehr simpler Schritt 
wäre etwa Schalter im Level zu 
platzieren, welche das Musik- 
stück wechseln, wenn der Spie- 
ler darüber läuft und dieses in 
Schleife laufen zu lassen, bis der 
Spieler einen weiteren Schalter 


was 


auslöst. Für komplexeren Spiele- 
Sound und 3D-Klänge benötigt 
es allerdings etwas mehr Einsatz. 
Für erweiterte Audio-Fähigkei- 
ten kommen obendrein häufig 
Middlewares zum Einsatz, welche 
Fähigkeiten mit sich bringen, die 
über die integrierten Engine-Tools 
hinausgehen. Zwei der besonders 
häufig genutzten Audio-Middlewa- 
re sind Sie höchstwahrscheinlich 
schon selbst begegnet - es handelt 
sich um FMod und Wwise. Erste- 
re Audio-Middleware wird recht 
häufig von kleineren und Indie- 
Studios genutzt, da sie attraktive 
Konditionen und eine recht ein- 
fache Bedienung bietet, Wwise 


kommt häufiger bei größeren Pro- 
duktionen zum Einsatz und bietet 
tendenziell komplexere Möglich- 
keiten. Beide Middlewares bieten 
Schnittstellen für beliebte Engines, 
darunter neben der Unity- und Un- 
real Engine etwa auch die Cryengi- 
ne. Neben der Fähigkeit für dyna- 
mische Hintergrundmusik, eine 
sehr häufig in modernen Spielen 
genutzte Option, bieten die Au- 
dio-Middlewares auch weitere 
Fähigkeiten, insbesondere Wwise 
wird auch für 3D-Audio und kom- 
plexere Klangveränderungen, da- 
runter etwa Hall- und Echoeffekte 
genutzt. Diese DSP-Effekte (Digital 
Signal Processing, also die Echt- 
zeit-Bearbeitung eines digitalen 
Signals, in diesem Fall Sounds) 
muss der Sound-Designer aller- 
dings händisch konfigurieren, sie 
via Parametern anpassen und etwa 
die Halleigenschaften oder die 
3D-Sounds 
konfigurieren. Diese Parameter 
steuern, wie der Klang durch die 
Audio-Engine abgewandelt und 
prozessiert wird und beeinflussen 
somit auch, wie authentisch der 


Hörreichweite eines 


räumliche Sound schlussendlich 
in der Spielewelt erklingt. 
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Einige dieser Fähigkeiten der 
Sound-Middlewares haben mittler- 
weile auch Einzug in die Grafik-En- 
gines gefunden, darunter etwa die 
Unreal Engine 4. Im Grunde funk- 
tionieren die Ansätze der jeweili- 
gen Sound-Tools aber sehr ähnlich. 
Die folgende Abhandlung, wie ein 
Sound-Designer einen räumlich 
lokalisierbaren 3D-Sound in eine 
Spielumgebung integriert, zeigt 
die grundlegenden Basics auf. 
Als Erstes ist wichtig zu verstehen: 
Die eigentliche Umgebung in der 
3D-Engine genauer gesagt die 
Spielewelt hat aktuell in vielen Fäl- 
len selbst keine Auswirkungen auf 
den Sound. Ein Sound-Designer 
muss die abzuspielenden Klänge 
manuell platzieren, anpassen und 


optimieren, um einen passenden 
Audio-Effekt zu erhalten. 


Entfernung: Attenuation 

Ein vereinfachtes Beispiel: Wenn 
etwa in einem Raum ein positio- 
naler 3D-Sound gespielt wird - wir 
denken uns an dieser Stelle ein- 
mal bildlich einen kleinen Spring- 
brunnen mitten in den Raum -, 
der Sound-Designer den 
Klang nach dem Platzieren an 
der gewünschten Stelle mit einer 
Attenuation („Dämpfung‘“, „Ab- 
schwächung‘) Dies 
macht aus dem 2D-Sound einen 
in der Entfernung lokalisierbaren 
Ton, unter anderem dessen Hör- 


muss 


versehen. 


weite der Sound-Designer anpas- 
sen kann. Wenn der Spieler sich 


Der Sci-Fi-Horror Alien Isolation nutzt Wwise und bietet einen ausgesprochen atmo- 
sphärischen, räumlichen Sound. 


Battlefield 1 bietet mit passe 


ndem Receiver Dolby Atmos, der sehr gelungene virtuel- 


le Surround-Sound nutzt, ein eigens von DICE entwickeltes HRTF-Protokoll. 
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nun also unserem Springbrunnen 
nähert, wird dessen Plätschern 
lauter. Ein solcher, „attenuier- 
ter“ Sound wird in den Engines 
bzw. den Middlewares und ihren 
Tools im Regelfall mit zwei Sphä- 
ren versinnbildlicht. Innerhalb 
der kleinen Ersten ist der Sound 
mit voller Lautstärke hörbar. Die 
Zweite, zumeist deutlich größere, 
verdeutlicht die Reichweite, in 
welchem der Ton hörbar ist. Nun 
würde die Lautstärke des Klangs 
zunehmen, wenn Sie sich der Ge- 
räuschquelle nähern, abnehmen, 
wenn Sie sich entfernen und ganz 
verschwinden, sobald Sie den Ra- 
dius der durch den Sound-Desig- 
ner platzierten Sphäre verlassen. 


Postion: Spatalization 

Aber das ist erst der Anfang. Die 
Attenuation ist nur ein Teil des 
3D-Sounds. Neben der Entfernung 
zum virtuellen Ohr des Spielers 
ist die Positionierung der Klang- 
quelle in Relation zum Spieler 
ebenso von Bedeutung. Die Posi- 
tionierung eines Klangs wird oft 
unter dem Begriff „Spatialization“ 
(„Verräumlichung‘) geführt. Auch 
hier gibt es wieder gewisse Unter- 
schiede, je nach genutzter Midd- 
leware oder Audio-Technik, doch 
im Prinzip gilt auch hier wieder: 
Für das optimale Ergebnis muss 
ein Sound-Designer Hand anlegen. 
Bei der Unreal Engine 4 reicht 
zwar schon ein einziger Klick, um 
einem im Level platzierten Audio- 
Effekt eine Spatialization hinzuzu- 
fügen, doch können etwa die Art 
und Weise, wie der Sound von 
einem Ohr bzw. Lautsprecher zum 
anderen wandert („Panning“) ge- 
steuert werden, zum anderen kann 
der Sound-Designer festlegen, wie 
„breit“ ein 3D-Sound ausfällt („3D 
Spreading“). Bei unserem hypo- 
thetischen Springbrunnen wäre 
ein schmales 3D-Klangbild pas- 
send, bei einem großen Wasserfall 
ein breites. Auch hier ist es also 
wichtig, dass der Sound-Designer 
die richtigen Parameter wählt, 
um ein glaubwürdiges Spiele-Au- 
dio zu erhalten. Die Spatialization 
ist obendrein der Punkt, wo der 
Sound-Designer unter anderem 
in der Unreal Engine ein exter- 
Binaural-Plugin einbinden 
würde, um  3D-Binaural-Audio 
über Kopfhórer zu ermóglichen. 
Doch dazu später ein wenig mehr. 
Noch sind wir mit dem regulären 


nes 


Spiele-Audio nicht fertig. Gehen 
wir also noch einen Schritt weiter. 


Verdeckung: Occlusion 

Was passiert, wenn Sie den bei- 
spielhaften Raum mit der Spring- 
brunnen-3D-Soundquelle 
sen, darauf eine hypothetische 
Türe und so den Raum samt 
Geräuschquelle verschließen? 
Richtig, ohne weiteren Eingriff 
des Sound-Designers: nichts. Der 
Klang wäre 
und geschlossener Türe genau- 
so hörbar, als wären diese nicht 
vorhanden. Um auch diesen Um- 
stand auszuräumen und den vir- 
tuellen Schall zu dämmen, muss 


verlas- 


trotz Mauerwerk 


auf Occlusion geprüft werden. 
Den Begriff „Occlusion“ oder den 
Vorgang des „auf Verdeckung prü- 
fen“ kennen Sie eventuell aus der 
Raytracing-Grafik. 


Diese Techniken sind verwandt, 
wenn auch (bislang zumeist 
noch) recht entfernt. Die Audio- 
Middlewares, aber auch die Au- 
dio-Engine der UE4 verfügen über 
diese Fähigkeit, allerdings bis- 
lang ohne Hardware-beschleuni- 
gung etwa durch die Grafikkarte. 
Um bei einem Klang auf Verde- 
ckung zu prüfen, reicht es bei der 
Unreal Engine 4 prinzipiell, die 
Option „Attenuation Occlusion* 
bei dem betreffenden Sound zu 
aktivieren. Die UE4 prüft nun 
standardmäßig per (CPU-berech- 
netem) Tracer, ob zwischen der 
Kamera und Audio-Quelle ein Ob- 
jekt den Blick verdeckt. In diesem 
Fall kann der Sound-Designer an- 
hand einiger Parameter definie- 
ren, wie der Klang durch das Hin- 
dernis beeinflusst wird. Es kann 
bei der Prüfung auf Verdeckung 
etwa zwischen statischen und 
dynamischen Objekten 
schieden werden, der Sound-De- 
signer kann obendrein mithilfe 
eines Low-Pass-Filters bestimmen, 
ab welcher Frequenz der Ton bei 
Verdeckung geschnitten wird. 
Im Falle unseres Beispiels könn- 
te der Audio-Entwickler etwa 
auf „Visibility“, also Sichtbarkeit 
bei statischen und dynamischen 
Objekten prüfen und daraufhin 
die Cut-off-Frequenz auf 150 Hz 
festlegen. Nun würde, stünde 
unsere Spielfigur vor unserem 
beispielhaften Raum, bei ge- 
schlossener Türe von der Audio- 
Engine festgestellt, das ein Objekt 


unter- 
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(die Tür) zwischen Kamera und 
Sound-Quelle läge. Darauf würde 
der Ton, der weiterhin die zuvor 
definierten 3D-Eigenschaften be- 
hielte, ab 150 Hz so beschnitten, 
dass sämtliche darüber liegenden 
Frequenzen verschwänden. In 
unserem Beispiel würde von dem 
plätschernden Geräusch unseres 
Brunnens bei geschlossener Tür 
nur jene dumpfen Töne unterhalb 
150 Hz widergegeben, wenn die 
Türe geöffnet wird, dagegen das 
volle Klangspektrum abgespielt 
werden. Die Abtastung kann ver- 
schieden fein ausfallen, es kann 
etwa zwischen einem stark simp- 
lifizierten Kollisionsmodell oder 
einem erweiterten gewählt wer- 
den. Letzteres wäre zum Beispiel 
nützlich, wenn wir bei unserem 
Raum statt einer Türe ein kleines, 
offenes Fenster verbauen wür- 
den. Dieses würde eine erhöhte 
Abtastung erfordern, damit der 
Ton durch die schmale Öffnung 
dringen kann. In letzterem Fall 
müsste der Sound-Designer al- 
lerdings eventuell außerdem er- 
weiterte Eingriffe vornehmen, 
etwa statt der Kamera-Position 
als Ausgangspunkt für den Tracer 
die genaue Ohrposition der Spiel- 
figur definieren. Etwa, damit bei 
einem Kellerfenster der Sound 
erst dann mit voller Frequenz ab- 
gespielt wird, wenn die Figur in 
die Hocke geht - und nicht etwa, 
wenn nur die virtuellen Knö- 
chel die Sound-Quelle „sehen“. 
Hall und Echo: Reverb 

Damit der Klang realistisch wirkt, 
reicht dies aber noch 
nicht. Damit auch die Raumeigen- 
schaften einen Einfluss auf den 
Klang haben, muss der Entwick- 
ler abermals Hand anlegen. Denn 
auch Halleigenschaften werden 
in den meisten aktuellen Spielen 
nicht durch die Umgebung beein- 
flusst, beziehungsweise anhand 
dieser berechnet, sondern wer- 
den abermals durch das Sound- 
Design vorgegeben. So werden 
die Halleigenschaften abermalig 


immer 


durch die Eingaben des Audio- 
Fachmanns bestimmt, ebenso 
etwa die Schrittgeräusche Ihrer 
Spielfigur, wenn diese etwa über 
Parkettboden, durch Gras oder 
über Beton läuft. Für Hall und 
Echoeffekte wählt der Sound-De- 
signer im Regelfall ebenfalls nur 
einige virtuelle Delay- und Refle- 
xions-Parameter, nach denen der 
Sound dann entsprechend von 
der Audio-Engine abgewandelt 
wird. Wie der Ton im Spiel klingt, 
hat wie bereits erwähnt aktuell 
zumeist wenig mit der Spielum- 
gebung zu tun, oder besser: Fast 
sämtliche Klangeigenschaften 
werden manuell von Sound-De- 
signern bestimmt und müssen 
von Audio-Experten 
glaubhaft-künstlerischen Rahmen 
geschaffen werden, um eine über- 
zeugende Klangkulisse zu bieten. 


in einem 


Win ıd 
Doch wie kommt der Sound aus 
der Engine genauer gesagt dem 
Spiel überhaupt zu den Ohren 
des Gamers? Auch dieser Punkt 
ist in gewissem Umfang wichtig, 
denn sowohl der PC als auch die 
aktuellen Konsolen nehmen bei 
dem von Spielen ausgegebenen 
3D-Audio einen 7.1-Downmix vor. 
Das Standard-Ausgabeformat sind 
also 7.1 Kanäle. Darauf erfolgt 
ein weiterer Downmix auf das 
von Ihnen gewählte beziehungs- 
weise angeschlossene Lautspre- 
cherformat. Doch an dieser Stel- 
le gibt es einige Besonderheiten 
zu beachten. Zum einen wäre da 
Dolby Atmos - das digitale Signal 
nutzt zwar grundsätzlich auch 7.1 
Kanäle, enthält allerdings oben- 
drein Vektordaten (also Positi- 
ons- und Bewegungsdaten) für 
den objektbasierten Sound, der 
daraufhin direkt über den HDMI- 
Anschluss an den Dolby-Atmos-Re- 
ceiver weitergeleitet wird. Dieser 
dekodiert daraufhin das Signal 
und verteilt den Klang der (be- 
weglichen) Objekte mithilfe der 
Positionsinformationen aus den 
Vektordaten bestmöglich auf den 


"n 


Wl 


Halo Infinite bietet Dolby Atmos (auch „for Headphones") DTS Headphone X sowie 


Windows Spatial Audio (Windows Sonic). 


BS 


Forza Horizon 5 nutzt Audio-Raytracing für Schallreflexionen. Sowohl auf dem PC, der 
Xbox Series und - in reduzierter Qualität — auf der Xbox One. 


Bild: Epic Games 


Ce 


Ein 3D-Sound samt Attenuation und Spatialization in der Unreal Engine 4. Der große 
Radius versinnbildlicht die Hörreichweite, im Inneren ist der Sound maximal laut. 
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Resident Evil Village bietet am PC Windows Spatial Audio, auf der Xbox Dolby Atmos 
und nutzt bei der Playstation-5-Version deren Tempest-Engine. 


Bild: Ninja Theory 


Dies ist der Kunstkopf, der für die Binaural-Aufnahmen für die gruselig-großartigen 
Geisterstimmen in Hellblade: Senua’s Sacrifice genutzt wurde. 


entsprechenden Lautsprechern. 
Dolby Atmos muss allerdings expli- 
zit von Spielen unterstützt werden, 
obendrein erfordert die Verwen- 
dung von Dolby Atmos eine Lizenz. 


Virtueller Surround 

Die zweite Besonderheit ist virtu- 
eller Surround, darunter auch Dol- 
by Atmos for Headphones. Dabei 
gibt es viele individuelle Heran- 
gehensweisen, virtueller Surround 
ist also nicht gleich virtueller Sur- 
round. Doch grundsätzlich haben 
die meisten — unterschiedlichen 
Methoden eine Gemeinsamkeit: 
HRTF oder Head Related Transfer 
Function Gkopfbezogene Über- 
tragungsfunktion“ - akkurater ist 
indes „Außerohrübertragungsfunk- 
tion“). Diesen Fachbegriff haben 
Sie wahrscheinlich in Ihrer Spiele- 
laufbahn bereits vernommen (so- 
wohl in Buchstabenform als auch 
im praktischen Spieleeinsatz), doch 
was genau bedeutet HRTF und wie 
funktioniert virtueller Surround? 


HRTF imitiert die Funktion des 
menschlichen Gehörs, genauer ge- 
sagt die der beiden Außenohren, 
dem Kopf dazwischen und der 
Fähigkeit Ihrer Ohren, aus diesen 
Informationen ein dreidimensio- 
nales Klangbild zu erzeugen. Es ist 
in etwa so wie mit Ihren Augen. 
Sie brauchen beide, um voll drei- 
dimensional sehen zu können. Da- 
bei ist es wichtig, dass sich einige 
Informationen überschneiden. Aus 
den durch die leichte Verschiebung 
mit zwischen linken und rechtem 
Auge - fachlich genannt Parallaxe 
- kann das menschliche Auge mit- 
hilfe Ihres Gehirns ein stereoskopi- 
sches, also dreidimensionales, Bild 
ableiten. Unsere Ohren funktio- 
nieren in gewissem Sinne ähnlich: 
Beide Ohren nehmen den gleichen 
Klang wahr - allerdings je nach 
Position des Tons leicht verzögert, 
dazu kann das eine Ohr im Schall- 
schatten des Schädels liegen, wenn 
ein Klang von links oder rechts er- 
tönt. Das Außenohr kann anhand 
von winzigen Verzögerungen oben- 
drein vorn und hinten unterschei- 
den und mithilfe der Helix - jener 
obere knorpelige Wulst des Außen- 
ohrs - sogar die Höhe des Klangs 
bestimmen. Unser Gehör ermittelt 
diese Informationen mithilfe des 


das „Errechnen“, denn im Grunde 
handelt es sich um mathematische 
Funktionen, bestehend aus Verzö- 
gerungen und Schallreflexionen. 
Dies ist der Grund, weshalb Sie 
nur zwei Lauscher für dreidimen- 
sionales Hören benötigen, und 
nicht etwa 7.1, wenn Sie entspre- 
chenden Raumklang etwa auf Ihrer 
Anlage oder im Kino vernehmen. 
Und dies ist auch der Grund dafür, 
weshalb virtueller Surround be- 
rechnet und ein räumlicher Hör- 
eindruck simuliert werden kann. 


Bevor es 3D-Audio in Spielen gab, 
gab es Kunstköpfe. Dies ist im Grun- 
de eine mechanische Variante einer 
Head Related Transfer Function, 
besser als Binaural-Audio (binaural: 
„beide Ohren betreffend“) bekannt. 
Dabei werden zwei Mikrofone in ei- 
nem Abbild des menschlichen Schä- 
dels (siehe mittiges Bild links) an- 
stelle der Gehörgänge angebracht. 
Wenn Sie mit diesem Kunstkopfund 
dessen zwei Mikrofonen nun einen 
Ton aufnehmen und ihn darauf mit 
einem Stereo-Kopfhörer wiederge- 
ben, so hören Ihre Ohren das, was 
Sie anstelle des Kunstkopfes wäh- 
rend der Aufnahme vernommen 
hätten. Das „Gehör“ und das Außen- 
ohr des Kunstkopfes funktioniert 
im Prinzip genau wie Ihr eigenes 
Gehör. Das so aufgezeichnete Audio 
enthält trotz Stereo-Aufzeichnung 
sämtliche 3D-Informationen, die 
an Ort und Stelle des Kunstkopfes 
wahrgenommen werden würden. 


Eines der bekanntesten Beispiele für 
eine Binaural-Kunstkopf-Aufnahme 
ist der Virtual Barber Shop. Wenn 
Sie sich einen Eindruck verschaffen 
wollen, ein entsprechendes Video 
finden Sie unter diesem Link: www. 
youtube.com/watch?v-IUDTIvagjJA 
Spielern im Gedächtnis geblieben 
sind eventuell auch die geisterhaften 
Stimmen in Hellblade Senua's Sacri- 
fice, die der Protagonistin aus allen 
Richtungen Gedanken einflüstern. 
Auch diese Stimmen wurden mithil- 
fe eines Kunstkopfes aufgezeichnet 
und klingen auch aus diesem Grund 
im Spiel so verstórend realistisch. 


Hierbei handelt es sich allerdings 
um „voraufgezeichnetes“ bzw. in 
unserem Sinne im Grunde ,vor- 


berechnetes“ Binaural-Audio. Für 


Gehirns und errechnet aus diesen 
Informationen ein dreidimensiona- 
les Klangbild. Der Punkt dabei ist 


Echtzeit-3D-Sound in Spielen ist 
diese Herangehensweise nicht oder 
nur für bestimmte Umstände zu ge- 


Hunt Showdown nutzt für den sehr überzeugenden Echtzeit-Binaural-Sound ein 
eigens entwickeltes HRTF-Plugin namens Cryspatial. 


84 


PC Games Hardware | 08/22 www.pcgh.de 


So funktioniert moderner Spiele-Sound | INFRASTRUKTUR 


brauchen. Im Spiel muss sich „der 
Kunstkopf“ - es handelt sich nun al- 
lerdings um den Kopf der Spielfigur 
oder gar der kórperlosen Kamera 
- schließlich frei in der Umgebung 
bewegen kónnen. Um dieses Pro- 
blem zu lösen, wird der Kunstkopf 
im Spiel mittels HRTF in Echtzeit 
berechnet. 


Dabei kommen allerdings Verein- 
fachungen bei der Berechnung be- 
ziehungsweise bei der eingesetzten 
Head Related Transfer Function 
zum Einsatz und außerdem je nach 
gewáhltem virtuellen Surround 
unterschiedliche und verschieden 
komplexe HRTFs. Einige HRTF-Her- 
angehensweisen sind merklich dy- 
namischer und überzeugender, an- 
dere dagegen hórbar weniger und 
nicht sonderlich glaubhaft. Es gibt 
eine große Spanne, darunter fallen 
etwa generell recht überzeugende 
Anwendungen wie Dolby Atmos for 
Headphones, Creatives SBX, Razers 
THX Spatial Audio, Sonys Tempest 
Engine, aber auch ältere und schwä- 
chere und sogar Windows selbst: 
Wählen Sie in einem Spiel beispiels- 
weise 7.1-Surround-Ausgabe und 
setzen Ihre Lautsprecher unter Win- 
dows auf Stereo, so nutzt Windows 
ein eigenes HRTF-Protokoll für den 
7.1-zu-Stereo-Down-Mix. Viele Spie- 
le, darunter etwa prominent Call 
of Duty oder Battlefield kommen 
mit ihrer eigenen HRTF-Impleme- 
natition, die aktiv wird, wenn Sie 
die Ausgabe im Audio-Menü auf 
(3D)-Kopfhörer stellen. In einigen 
Spielen ist die Option auch mit „Bi- 
naural Audio* bezeichnet, etwa in 
Cryteks bezüglich 3D-Audio sehr 
gelungenem Hunt Showdown. Vie- 
le weitere Spiele nutzen hauseigene 
oder lizenzierte Herangehenswei- 
sen. Resident Evil 7 etwa verwendet 
Yamahas Vireal-Surround, Resident 
Evil 8 Village dagegen nutzt zwecks 
virtuellem Surround Windows Spa- 
tial Audio und auf der Playstation 5 
deren proprietäre Tempest-Engine, 
eine HRTF-Herangehensweise, die 
gar Hardware-beschleunigt und 
merklich umfangreicher als viele 


andere Lösungen ausfallen kann. 
Doch an dieser Stelle liegt auch in 
gewisser Weise ein Teil der Prob- 
lematik bei virtuellem Surround 
in Spielen begraben: Die Lósung 
kann technisch gut ausfallen oder 
nicht, den grófsten Einfluss darauf, 
ob ein Spiel gut klingt, hat jedoch 
weiterhin das Sound-Design, weni- 
ger die Technik selbst. Das gilt auch 
für den Surround-Sound. So gibt 
es etwa Spiele, in der die Spataliza- 
tion merklich zu weit oder schmal 
ausfällt, 
also etwa bei einer Mausbewegung 
viel zu schnell oder zu träge von 


der virtuelle Surround 


einem Ohr auf das andere wechselt, 
was ausgesprochen irritierend ist. 


Außerdem ist Außenohr nicht 
gleich Außenohr. Jedes Ohr und 
obendrein jeder Gehörgang ist ein 
wenig anders geformt, jede Hör- 
erfahrung ist individuell und be- 
nötigt im Grunde einen eigenen 
Ansatz, um bei virtuellem Surround 
wahren Erfolg zu versprechen. Es 
gibt allerdings in gewissem Maße 
Lösungsansätze und frische Ideen 
bezüglich virtuellem Surround und 
dem Audio-Erlebnis in Spielen ge- 
nerell. Sony veröffentlicht etwa die 
beim Schreiben dieser Zeilen noch 
geheimen neuen Headsets H3, H7 
und H9, die beiden letztgenannten 
verfügen über 360° Surround sowie 
Headtracking. Um einen bestmög- 
lichen Surround zu gewährleis- 
ten, liegen für den Surround-Sound 
Werkzeuge bei, mit denen Sie Ihren 
Gehörgang vermessen und somit 
ein eigenes, für Sie individuell zuge- 
schnittenes HRTF-Protokoll anlegen 
können. Auch andere Headset-Her- 
steller sind auf diese Idee gekom- 
men, JBL misst beim ebenfalls mit 
360°-Surround sowie Headtracking 
ausgestattetem Quantum One eben- 
falls den Gehörgang aus. Für dieses 
Unterfangen liegt ein kleines Mikro- 
fon bei, dass Sie sich beim Einrich- 
ten des virtuellen Surrounds in den 
Gehörgang stecken können, um die- 
sen mittels Testton zu vermessen. 
Bei Audezes Moebius (und dem da- 
rauf basierenden Hyper X Orbit S), 


Steam: Nicht nur die Konsolenhersteller, sondern auch Valve ist bedacht, Audio-Tech- 
niken zu fördern. Mit RDNA-2-GPUs läuft Steam-Audio sogar Hardware-beschleunigt. 


ebenfalls ausgestattet mit 360°-Sur- 
round und Headtracking, müssen 
Sie für optimalen HRTF-Surround 
Ihren Schádel vermessen. 


Es gibt viele weitere Ansátze, um 
den Spiele-Sound jetzt und in der 
Zukunft zu verbessern. Statt uns 
in diesem Artikel nur auf Funk- 
tionsweise und Beschränkungen 
von Gaming-Audio zu konzent- 
rieren, lassen Sie uns einige span- 
Neuerungen betrachten 
und mit ein wenig Zuversicht auf 
das noch Kommende blicken. 


nende 


Zukunftsmusik: We are VR! 

Den Spiele-Sound zu verbessern, ist 
natürlich keine neue Idee. Es gab 
und gibt viele Ideen und Ansätze, 
darunter auch einige sehr spannen- 
de, etwa Audio-Raytracing. Viele 
neue Sound-Techniken, darunter 
auch Headtracking und die Bestre- 
bung, virtuellen Surround-Sound 
deutlich zu verbessern, haben Ihren 
Ursprung in der virtuellen Realität. 
Bei VR ist es besonders wichtig, 
dass das Audio zur Wahrnehmung 
passt, der Surround überzeugend 
Halleigenschaften glaub- 
haft sind und der In-Game-Sound 
etwa auch auf kleine Kopfbewe- 
gungen flugs reagieren kann. Für 


sowie 


diesen Einsatzzweck sind komplexe 
HRTF-Protokolle und überzeugen- 
de Sound-Techniken sehr wichtig. 


Doch natürlich sind diese Techni- 
ken nicht nur für VR nützlich, son- 
dern auch für den konventionellen 
Einsatz in Spielen. Aus diesem Be- 
reich stammende Audio-Kniffe, die 
aktuell ihren Weg in Spiele finden 
(oder es bereits taten) sind etwa 
Convolution Reverb und Ambiso- 
nics. Ersteres können Sie sich ein 
wenig wie Audio-Photogrammetrie 
für Schallreflexionen vorstellen: In 
einem realen Raum, dessen Hallei- 
genschaften aufgezeichnet werden 
sollen, etwa die einer Kathedrale, 
einer Öffentlichen Toilette oder 
einer U-Bahn-Station, werden (min- 
destens zwei) Mikrofone aufgestellt. 
Dann wird ein Testton, zumeist ein 
Sinus-Sweep von zumindest 20 bis 
20.000 Hz - Pi mal Daumen die 
vom menschlichen Gehör wahr- 
nehmbare Frequenzspanne - aus- 
gesandt und darauf die Schallre- 
flexionen bzw. der Hall über die 
Mikrofone aufgezeichnet. Subtra- 
hiert man nun den Testton von dem 
Aufgenommenen, erhält man die 
Halleigenschaften in Form einer 
Funktion, die man wiederum auf 
Sounds anwenden kann. Diese er- 
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halten dann die Halleigenschaften 
des tatsächlichen, realen Raumes. 


Ambisonics sind sogenannte Sound 
Fields, deren Einsatz Ambient- re- 
spektive Hintergrundgeräusche 
verbessern sollen. Ambisonics ent- 
halten nicht nur die Hintergrund- 
geräusche, außerdem 
räumliche Informationen. Werden 
Ambisonics in Spielen für Hinter- 
grundgeräusche genutzt, sind sie 
daher auch in der Spielumgebung 
räumlich. Stellen Sie sich vor: Ihre 
Figur steht auf einer hypotheti- 
schen Vogelwiese und links von 
Ihnen krächzt eine Krähe, hinter 
Ihnen ertönt das Trällern einer 
Nachtigall. Wenn Sie Ihre Figur da- 
rauf nach links drehen, ertönt das 
Krächzen nun von Vorn und das 
Lied der Nachtigall von Hinten. Am- 
bisonics erlauben also, positions- 
abhängig dynamische, 
Hintergrundgeräusche in Spiele zu 


sondern 


räumliche 
implementieren. 


Raytracing, Beschleunigung 

Aufgrund des vergleichsweise ho- 
hen Aufwands und der potenziell 
kritischen CPU-Last - insbesondere 
Konsolen vergangener Generatio- 
nen betrachtet - gibt es außerdem 
seit geraumer Zeit Bestreben, die 
Audio-Berechnungen von der CPU 
auf einen dedizierten DSP respek- 
tive Audio-Prozessor oder besser 
noch die Grafikkarte zu verfrach- 
ten. Auch diese Idee ist nicht neu, 
selbst wenn wir Hardware-Audio 
der Vergangenheit wie etwa EAX 
außer Acht lassen. Ein früher, be- 
reits 2014 auf der GDC bei Nvidia 
vorgestellter Raytracing-Vorstoß ist 
eine Version von Quake 3 Arena, 
bei der Audio-Raytracing berechnet 
von einer GTX Titan zum Einsatz 
kommt - ein Video finden Sie auf 
Youtube. Es gibt weitere Beispiele, 
häufig im Rahmen von kleinen In- 
die- oder Hobby-Projekten, die mit 
Audio-Raytracing experimentieren. 


AMD - und mit deren RDNA-2-GPU- 
Architektur auch die aktuellen Kon- 
solen - bieten neben Hardware-be- 
schleunigtem Convolution Reverb 
und Ambisonics dritter Ordnung, 
Audio-Raytracing im Rahmen von 
AMDs True Audio Next, das oben- 
drein in Valves Steam Audio integ- 
riert wurde. AMD hat offenkundig 
aus dem wenig erfolgreichen Erst- 
versuch gelernt (dieser bot im Üb- 
rigen unter anderem Hardware-be- 
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schleunigten Convolution Reverb). 
True Audio Next verfügt einen Soft- 
ware-Fallback, der bei Non-RDNA2- 
GPUs aktiv wird. Die Technik kann 
also auch mit fremder Hardware 
genutzt werden - auf Kosten der 
CPU und eventuell allerdings in 
abgespecktem Umfang beziehungs- 
weise mit weniger Bounces, die 
der Schall nach dem Auftreffen 
auf eine Oberfläche zurücklegen 
kann. Sowohl Steam Audio und 
True Audio Next wurden bereits 
in populäre Grafikmotoren integ- 
riert, darunter abermals die Unreal 
Engine 4 sowie die Unity Engine. 


Aber auch Nvidia bietet bereits heu- 
te nutzbares Audio-Raytracing. Auf 
RTX-GPUs läuft VR Works, das eben- 
falls im Rahmen von VR entstand 
und eine Implementation in die 
UE4 und Unity Engine erhielt, gar 
Hardware-beschleunigt. Allerdings 
bislang ohne Fallback. VR Works ist 
also nur mit Geforce-GPUs nutzbar. 
Letzteres dürfte der Verbreitung im 
Wege stehen, insbesondere unter 
Berücksichtigung der RDNA2-Ar- 
chitektur und der steigenden Ver- 
breitung der neuen Konsolen. 
Und es gibt Alternativen. Wwise 
bietet im Rahmen von Wwise Spa- 
tial Audio HRTF, Raycasting (leicht 
vereinfachtes Raytracing) samt Be- 
rücksichtigung der Spiele-Geome- 
trie, Ambisonics sowie Convolution 
Reverb. Allerdings bislang ohne 
Hardware-beschleunigung. Eben- 
falls bislang nicht von Hardware 
respektive der GPU beschleunigt 
ist die neue Sound-Engine der Un- 
real Engine 5, die sich offenkun- 
dig noch im Aufbau befindet. Eine 
Implementierung von sowohl Ste- 
am Audio, AMDs True Audio Next 
oder Nvidias VR Works sowie eine 
andere Form von Audio-Raytracing 
glänzen aktuell außerdem noch mit 
Abwesenheit. Trotzdem ist die Un- 
real Engine 5 audiotechnisch sehr 
interessant, denn sie bietet Epics 
neue Meta Sounds. Dies ist ein ex- 
trem mächtiges Werkzeug, das im 
Grunde wie ein komplexer Studio- 
Mixer sowie Synthesizer funktio- 
niert und womit sich Töne in ähn- 
licher Form wie die Grafik-Shader 
programmieren lassen oder neue 
Klänge prozedural erstellt werden 
kónnen. Die Meta Sounds dürften 
insbesondere für Sound-Designer 
ein ausgesprochen nützliches Tool 
darstellen, mit dem sich das Spie- 


Für Zwischensequenzen wird das Audio nicht selten im Studio abgemischt. Dieser 
Stereo-Stream enthált bereits 3D-Informationen, der Sound ist also ráumlich. 


Hier sehen Sie einen Meta Sound der Unreal Engine 5. Es handelt sich um die Hinter- 
grundgeráusche der bekannten Matrix-Demo. 


Murdered: Soul Suspect ist eins der wenigen Spiele mit Support für AMDs geringfügig 


erfolgreichen , True Audio" -Erstversuch. 


le-Audio noch komplexer und dy- 
namischer gestalten lassen dürfe. 


Es gab mal eine Zeit, da brauchte 
man bereits für HRTF und Surround 
dedizierte Hardware - heutzutage 
ist virtueller Surround in verschie- 
densten Formen und Qualitäten 
allgegenwártig. Und auch viele 
Techniken, die damals etwa von 
Creatives ` Hardware-beschleunig- 
tem EAX genutzt wurden, darunter 
etwa Echtzeit-Reverb, Occlusion 


TE 


und Schallreflexionen inklusive Be- 
rücksichtigung der Materialien, auf 
die er trifft, finden heute langsam 
wieder Einzug in unsere Spielewel- 
ten. Auch wenn Spiele-Audio selbst 
mit Raytracing fast immer hinter der 
weitaus offensichtlicheren Grafik 
zurücksteht und es auch weiterhin 
dürfte, das Thema Sound dürfte in 
näherer Zukunft spannend bleiben 
und recht deutliche Veránderungen 
erleben - vor allem, falls sich Audio- 
Raytracing durchsetzt. (pr) 
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Eigene Gedanken in reale Objekte umwandeln - 
der Traum eines jeden Bastlers und PC-Modders. 
Egal, ob es sich dabei um Beleuchtungsmodule, 
Schriftzüge oder hilfreiche Halterungen handelt, 
die Möglichkeiten sind vielfältig. Was vor einiger 
Zeit noch einen funktionsfähigen Zauberstab vo- 
raussetzte, lässt sich heute mit einem 3D-Drucker 
und ein bisschen Wissen ohne großen Aufwand 
umsetzen. Wir geben einen ersten Einstieg. 
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Modding mit 
dem 3D-Drucker 


A die ersten 3D-Drucker das 
icht der Welt erblickten, war 
die ganze Thematik noch weitge- 
hend Zukunftsmusik für daheim. 
Nicht nur war der Preis der Gerä- 
te unerreichbar, auch die Dimen- 
sionen der monströsen Maschinen 
sprengten jeden Rahmen einer pri- 
vaten Nutzung. Wer hätte damals 
gedacht, dass die Einstiegsschwelle 
in die Welt des 3D-Drucks einmal 
so niedrig sein würde, dass man 
für 150 Euro bereits einen funk- 
tionsfáhigen und guten 3D-Dru- 
cker bekommt? Zu verdanken ist 
das den unzähligen Bastlern, die 
mit ihren eigenen Konstruktionen 
und Erweiterungen für eine offene 
und zugängliche Plattform gesorgt 
haben. Der Markt für 3D-Drucker 
wird nicht durch einzelne große 
Firmen dominiert, vielmehr bie- 
ten kleine Unternehmen Drucker, 


Zubehör 
zu günstigen Preisen an. Wer mit 
dem 3D-Drucken anfangen möch- 
te, der sollte 200 Euro in die Hand 
nehmen und zugreifen. Zusätzlich 
benötigt man natürlich noch einen 
Rechner. Das sollte für einen Hard- 


und Druckmaterialien 


ware-Enthusiasten, der seinen PC 
mit einem 3D-Drucker modifizie- 
ren möchte, naturgemäß kein Pro- 
blem darstellen. Auf dem Rechner 
geht es vor allem um die Konstruk- 
tion und die Vorbereitung des 3D- 
Drucks. Für die Konstruktion ver- 
wenden wir ein CAD-Programm, 
zur Vorbereitung auf den Druck 
eine Slicer-Software. Beides ist 
auch kostenlos erhältlich. 


Grundprinzip und Funkti- 

onsweise eines 3D-Druckers 
Bei den meisten handelsüblichen 
3D-Druckern handelt es sich um 
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FDM-Drucker, die mit einer erhitz- 
ten Düse ein Kunststoff-Filament 
schmelzen und in Schichten auf- 
tragen. Neben den FDM-, finden 
sich mittlerweile auch vermehrt 
sogenannte Harz-Drucker, die mit- 
hilfe von UV-Licht flüssiges Kunst- 
harz verfestigen können. Für den 
Anfang ist ein FDM-Drucker jedoch 
die bessere Wahl. Handhabung so- 
wie Betrieb gestalten sich generell 
einfacher. 


Damit ein solcher Drucker drei- 
dimensionale Objekte erzeugen 
kann, besitzt er drei bewegliche 
Achsen, auf denen der sogenannte 
Extruder, die Düse zum Aufbringen 
des flüssigen Kunststoffs, bewegt 
werden kann. Dabei bestimmt die 
Größe des Druckbetts, sowie die 
Distanz, die der Extruder auf den 
Achsen zurücklegen kann, über die 
Größe des Druckbereichs. Zu dru- 
ckende Objekte müssen von ihren 
Dimensionen innerhalb dieses Be- 
reichs liegen. Die richtige Einstel- 
lung des Druckers besteht meist 
aus dem Zusammenbau des Geräts, 
sowie dem Nachziehen und Span- 
nen der Zahnriemen. Wie immer ist 
hier die Betriebsanleitung der bes- 
te Freund. Vor dem ersten Druck 
muss schließlich das Druckbett in 
Höhe und Ausrichtung richtig ein- 
gestellt werden. Beim sogenannten 
„Leveling“ wird mithilfe der Rändel- 
schrauben der Abstand zwischen 
Extruder und Druckbett auf die 
Dicke eines Blatt Papiers gebracht. 


Eigene Konstruktion oder 
fertiger Entwurf? 

Ist alles korrekt eingestellt, stellt 
sich eine große Frage: Was soll 
denn überhaupt gedruckt werden? 
Herunterguntergebrochen benö- 
tigt man ein dreidimensionales Ob- 
jekt in Form einer speziellen Datei, 
die dem Drucker sagt, was er zutun 
hat und auf welche Weise. Der Weg 
zu dieser Datei, die auf den Namen 
Gcode hört, führt über zwei unter- 
schiedliche Computerprogramme. 
Zum Konstruieren des Objekts 
wird ein CAD-Programm und zum 
Erstellen der Gcode-Datei das Sli- 
cer-Programm gebraucht. Wer sich 
den Weg einer eigenen Konstruk- 
tion sparen will, sollte einen Blick 
auf Online-Portale wie Thingiverse 
werfen. Solche Plattformen stellen 
ihren Nutzern die Móglichkeit be- 
reit, eigene Designs hochzuladen, 
beziehungsweise die Entwürfe an- 
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derer herunterzuladen. Durch gro- 
ße Communities ist die Auswahl 
an unterschiedlichsten Konstruk- 
tionen riesig, sodass praktisch für 
viele Projekte bereits eine Vorlage 
direkt erhältlich ist. 3D-Designs 
werden vorwiegend unter den 
Creative Commons Lizenzen ver- 
öffentlicht. Es wird also vom Erstel- 
ler festgelegt, inwiefern die Datei 
offiziell genutzt werden darf. Oft 
darf ein Design sogar durch eigene 
Konstruktionen erweitert und wei- 
terverwendet werden. Wer sich für 
den anderen Weg entscheidet, der 
wählt die individuelle Methode mit 
dem CAD-Programm. 


Auf das richtige Design 
kommt es an 

Es gibt viele CAD-Programme auf 
dem Markt. Neben den großen 
Anbietern wie Autodesk oder So- 
lid-Works, haben sich viele kleine 
Programme etabliert. Viele Einstei- 
gerprogramme sind auch kostenlos 
verfügbar. Für unser Beispiel dient 
das weitverbreitete „Fusion 360“ 
von Autodesk. Die Software gibt 
es zahlungspflichtig in der Vollver- 
sion, aber auch als kostenlose Test- 
version. Das Tool arbeitet, wie die 
meisten CAD-Programme, mit Ebe- 
nen, auf denen zweidimensionale 
Zeichnungen erstellt werden. Die- 
se Zeichnungen werden anschlie- 
ßend ins Dreidimensionale extru- 
diert und mit anderen extrudierten 
Zeichnungen geschnitten bezie- 
hungsweise verbunden. Daraufhin 
wird das Objekt zum Beispiel mit 
Abrundungen nachbearbeitet. Was 
sich zunächst kompliziert anhört, 
ist eigentlich in der Anwendung 
leichter als gedacht. Wir konstruie- 
ren daher als Vorstellung eine Hal- 
terung für eine LED-Leiste, in Form 
eines kleinen Clips der mit zwei 
Schrauben befestigt werden kann. 
Mit der Export-Funktion können 
wir das erstellte Design schließ- 
lich in eine Datei umwandeln, die 
unser Slicer-Programm lesen kann. 
Wir erstellen eine STL-Datei, auch 
Stereolithografie genannt. 


Vorbereitung auf den Druck 
mit dem Slicer-Programm 

Das sogenannte Slicer-Programm 
ist essenziell für die Funktion des 
3D-Druckers. Die Software ist nicht 
nur dafür da, sämtliche Bewegun- 
gen, die der 3D-Drucker ausführen 
soll, in eine Datei zu schreiben, 
sondern auch um die Grundwerte 


Mithilfe einer erhitzten Düse kann der Extruder flüssigen Kunststoff in Schichten 
aufbringen. 


netz 


Die Umrisse des Objekts sind korrekt als Zeichnung im CAD-Programm erstellt. Ge- 
naue Maße sind wichtig, um sich lästigen Nachbearbeitungsaufwand zu sparen. 


„vr... 


„rohe T 


Mit einer Extrusion kann aus der Zeichnung ein dreidimensionales Objekt erstellt 
werden. 


Beim Extrudieren verwandelt man eine zweidimensionale 
Zeichnung in ein dreidimensionales Objekt. Dabei behält das 


Objekt sämtliche Längen und Eigenschaften der Zeichnung, 


kann aber in der Vertikalen von der Größe variiert werden. Aus 
einem Kreis wird beispielsweise nach der Extrusion ein Zylinder. 
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wie Düsengröße oder Temperatur 
festzulegen. Ein neuer 3D-Drucker 
muss daher erst einmal im Slicer- 
Programm eingestellt werden. In 
gängigen Programmen, wie auch 
dem von uns verwendeten „Cura“, 
gibt es jedoch meist Voreinstellun- 
gen für einzelne Modelle eines 3D- 
Druckers. Wer seinen Druck weiter 
optimieren möchte, kann hier mit 


viel Fingerspitzengefühl weiter an 
den Stellschrauben drehen, bis das 
perfekte Ergebnis erreicht ist. 


Wenn alle Einstellungen richtig 
konfiguriert sind, wird das Test- 
objekt in das Programm geladen 
und „gesliced“. Ist der Vorgang 
abgeschlossen, lässt sich mit dem 
Überpunkt „Ansicht“ ein Blick auf 


das Ergebnis werfen. Die Ansicht 
zeigt an, was der 3D-Drucker später 
einmal drucken wird. Jede Schicht, 
Stützstruktur und Bewegung des 
Druckers ist zu sehen. Mithilfe des 
Sliders auf der rechten Seite lässt 
sich jede Schicht einzeln betrach- 
ten. Über den Wiedergabe-Knopf 
lässt sich das Verhalten des 3D-Dru- 
ckers auch simulieren. 


CR Br EEE 


NOLUMENKORTTR 


CHE 


ensrnum® 


H 


ZEE Di 


M9 b ^M 


E? H SIS Pp. 


LIU" 


KUNSTSTOFF XI NSTHEOCARAUME 


= $i 


TUSAMMINIOGIN * 


KONSTRUMESN* — remm: 


Age: 


HEET 


#900 H 


i e 


UNFÜCIN* ` AUTMANLN* 


2 Profe | Min. Abstand : 6.00 enm 


o 


Indem wir auf der vertikalen Ebene eine Zeichnung erstellen und diese extrudieren, kónnen wir sie als ausschneidendes Objekt 
hinzufügen. In diesem Fall erhalten wir zwei Löcher in unserem ursprünglichen Bauteil. 
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Die Einstellungen im Slicer-Programm legen fest, wie sich der Drucker während der Arbeit verhält. Eingespeicherte Voreinstellun- 


gen erleichtern den Umgang erheblich. 
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Materialkunde: Filament 
Letztes Teil des Puzzles zum erfolg- 
reichen 3D-Druck ist das Druck- 
material, auch Filament genannt. 
Es besteht aus Kunststoff und ist in 
Form eines langen Strangs auf einer 
Rolle aufgewickelt. Da es sich beim 
FDM-3D-Druck um ein Aufschmelz- 
verfahren handelt, kommen natür- 
lich hier nur Thermoplasten zum 
Einsatz, die sich durch Hitze verflüs- 
sigen lassen. Am häufigsten anzu- 
treffen ist PLA - ein Kunststoff, der 
durch die Verkettung von Milchsäu- 
re-Molekülen zustande kommt. Er 
ist leicht zu verarbeiten, liefert ein 
sauberes Druckbild und ist nahe- 
zu geruchslos. Für einen normalen 
Druck ist PLA meist die beste Wahl. 
Wer Spezialanforderungen an das 
gedruckte Objekt hat, kann aus ei- 
ner Vielzahl an Alternativen wählen: 
ABS für stabile Drucke, TPU für fle- 
xible und PETG für resistente. Die 
Auswahl steigt stetig. Neben dem 
Material des Filaments, kann natür- 
lich auch die Farbe des Kunststoffs 
gewählt werden. Von Klarsicht bis 
Metalleffekt gibt es allerlei Farbtöne 
auf dem Markt. Mit einem Preis von 
ungefähr 20 bis 25 Euro pro Kilo- 
gramm Kunststoff ist das Filament 
außerdem nicht besonders teuer. 
Selbst sehr große 3D-gedruckte Ob- 
jekte erreichen vorwiegend nur ein 
Gewicht im dreistelligen Gramm- 
Bereich. Die Kosten für einen Pro- 
totyp oder sogar ein fertiges Objekt 
belaufen sich somit meist nur auf 
ein paar Euro. 


Die Operation — der eigent- 
liche Druck 

Ist alles bereit, das Filament dem 
Extruder zugeführt und die Druck- 
platte eingestellt, kann der Druck 
starten. Das System wird einge- 
schaltet und die Datei, die auf der 
Micro-SD-Karte im — 3D-Drucker 
gespeichert ist, wird geladen. Der 
Drucker führt nun den Code aus, 
den die Gcode-Datei vorgibt. Da- 
für geht das System vorerst in die 
Aufheiz-Phase und erhitzt dabei 
die Düse auf circa 200 °C und das 
Druckbett auf 60 °C. Anschlie- 
ßend startet der Druck. Schicht für 
Schicht wird das Objekt vom Extru- 
der aufgebaut. Die Stepper-Motoren 
bewegen die Düse von links nach 
rechts und von vorn nach hinten. 
Mithilfe der Schneckenwelle wird 
der Extruder nach dem Beenden 
einer Schicht nach oben bewegt 
und kann mit der nächsten Schicht 


www.pcgh.de 


Modding mit dem 3D-Drucker | INFRASTRUKTUR 


beginnen. Die Dauer des Prozesses 
ist den vielen Bewegungen des Dru- 
ckers geschuldet. Bei einer norma- 
len Druckgeschwindigkeit kann ein 
faustgroßes Objekt gut und gerne 
zehn Stunden den Drucker beschäf- 
tigen. Wer sein Gerät aus diesem 
Grund nachts arbeiten lässt, sollte 
für eine gute Überwachung sorgen. 
Bei Fehlfunktionen kann es zu Be- 
schädigungen des Geräts oder so- 
gar zu Bränden kommen. 


Nachbearbeitung und 
Qualität 

Hat der Drucker endlich seine Ar- 
beit getan und das Objekt liegt in 
den Händen, geht es an die Quali- 
tätskontrolle und die Nachbearbei- 
tung. Bei diesem Punkt kommt es 
vorwiegend auf die Ansprüche und 
den Verwendungszweck an. Gene- 
rell hat ein 3D-gedrucktes Bauteil 
eine raue Oberfläche: In der Verti- 
kalen bestehend aus Linien, in der 
Horizontalen meist aus kleinen 
Unebenheiten. Ist eine glatte Ober- 
fläche nicht direkt von Relevanz für 
das designte Objekt, kann auf eine 
Nachbearbeitung verzichtet wer- 
den. Die geriffelte Oberfläche bie- 
tet oft ebenfalls eine ansprechende 
Ästhetik. Muss sie jedoch glatt sein, 
hilft oft nur der Griff zum Schleifpa- 
pier und zur Spachtelmasse. Mate- 
rialien wie ABS können außerdem 
durch Lösemittel geglättet werden. 
In diesem Fall durch Aceton, das als 
feiner Dampf immer wieder auf das 
Objekt gesprüht wird. Die Ober- 
fläche wird dadurch langsam glatt, 
allerdings gehen feine Details zu- 
nehmend verloren. 


Kann ich PLA verkleben 
oder verschrauben? 

Sollen die 3D-gedruckten Teile wei- 
terverarbeitet werden und Platz in 
einer vollständigen Konstruktion 
finden, ist relevant, welche Form 
der Befestigung gewählt wird. Soll 
das Bauteil verschraubt, geklebt 
oder beweglich gesteckt werden? 
Dem Material zu schulden, in die- 
sem Fall dem PLA, gilt esauf ein paar 
Dinge zu achten. Der Kunststoff 
lässt sich schwer kleben. Versuche 
mit Haushaltskleber oder Sekun- 
denkleber sind meist erfolglos. Um 
eine stabile Verbindung mit dem 
Material zu erzielen, hat sich Hart- 
kunststoffKleber etabliert, etwa 
der bekannten Marke UHU. Als Al- 
ternative bietet sich Epoxidharz an. 
Der hohe Verarbeitungsaufwand 
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Filament gibt es in allen erdenklichen Farben und in unterschiedlichen Materialien. Es kommt auf den Verwendungszweck und die 


persónliche Vorliebe an. 


Messing-Inserts mit Gewinde werden mithilfe eines Lötkolbens in den Kunststoff eingeschmolzen und bieten eine äußerst stabile 


Möglichkeit für eine Verschraubung. 


spricht jedoch mehrheitlich gegen 
die Verwendung des Zwei-Kompo- 
nenten-Harzes, welches sich dafür 
hervorragend zum wasserdichten 
Versiegeln des 3D-Drucks eignet. 
Wer das Bauteil nicht verkleben 
will, muss eine stabile Verbindung 
über eine Verschraubung erzielen. 
Dabei bieten sich zwei Möglich- 
keiten an: Entweder man nutzt 
eine selbst schneidende Kunst- 
stoffSchraube, welche den Vor- 
teil einer einfachen und schnellen 
Handhabung bietet, dafür aber nur 
eine schwach belastbare Verbin- 
dung erlaubt, oder man nutzt ein 
Messing-Insert. Bei dieser Art der 
Verschraubung wird ein gedrehtes 
Messing-Teil mit eingelassenem Ge- 
winde in den Kunststoff des 3D-ge- 


druckten Bauteils eingeschmolzen 
und bietet nach dem Erkalten eine 
sehr stabile Verschraubung. 


Aller Anfang ist schwer, 
aber es lohnt sich 

Das Thema 3D-Druck kann wegen 
seiner Komplexität erst einmal ab- 
schreckend wirken. Man benötigt 
ein passendes Gerät und muss den 
Umgang mit CAD- und Slicer-Pro- 
grammen Der Nutzen, 
der durch die Verwendung eines 
3D-Druckers entsteht, ist jedoch 
enorm, die Möglichkeiten sind na- 
hezu unbegrenzt. Wer sich den Weg 
der eigenen Konstruktion sparen 
will, findet auf Portalen wie Thin- 


lernen. 


giverse sehr viele vorgefertigte De- 
signs. Das enorme Potenzial eines 


3D-Druckers entfaltet sich jedoch 
erst mit der Eigenkonstruktion. 
Im CAD-Programm kann jedes be- 
liebige Objekt erstellt werden. Die 
passende Software ist oft kostenlos 
und auch für Einsteiger geeignet. 
Mit vorgefertigten Presets im Sli- 
cer-Programm gestaltet sich die Ein- 
stellung des 3D-Druckers ebenfalls 
leicht. Schlussendlich müssen nur 
die wenigen, meist schon vorge- 
fertigten Bauteile des Druckers zu- 
sammengeschraubt werden, bevor 
der Druck starten kann. Jedem, der 
bereits etwas Experimentierfreude 
mitbringt und sowieso mit dem Ge- 
danken spielt, in den 3D-Druck ein- 
zusteigen, kann man nur den Rat 
geben: kaufen, loslegen und auspro- 
bieren. Gh) 
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ious, Mountain, Sharkoon 


f 
ATA 
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Mach es dir doch selbst! 


Gehäuse, Schalter- 
platte und Kabel in 
Ihren Lieblingsfarben. 
Mehrfarbige Tasten- 
kappen und tauschbare 
Schalter. Wenn Sie Ihre 
mechanische Tastatur 
nicht von der Stange 
kaufen möchten, ist ein 
Custom-Modell eine 
individuelle, aber kost- 
spielige Alternative. 
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echanische Tastaturen, bei 

denen man wie bei der Epic 
Gear Defiant oder der Tesoro Gram 
Spectrum die Tastenschalter per 
Hot-Swap-Technik 
kann, waren bis dato Nischenpro- 
dukte. Selbst das von uns in der 
Ausgabe 12/2019 getestete Glori- 
ous Modular Mechanical Keyboard 
(GMMK), ein mit 3-Pin-Switches 
von Gateron und Kailh sowie ver- 
schiedenen Tastenkappenvarian- 
ten bestückbarer Barebone, kam 
bei Gamern nur bedingt an. Gut 
zwei Jahre später haben sich die 
Dinge geändert. Custom-Tastatu- 
ren, die Sie sich nach Ihren persön- 
lichen Vorlieben bei der Farbe des 
Gehäuses und der Tastenkappen 
sowie der Schalter zusammenbau- 
en können, sind aktuell angesagt. 
Was könnte der Grund für die 
plötzliche Popularität sein? Das 


austauschen 


versuchen wir unter anderem mit 
unserem Vergleichstest zu klären. 


ungsversuch 

Custom-Keyboards, 
deren gemeinsames Ausstattungs- 
merkmal eine für das Wechseln von 
Tastenschaltern (Hot-Swap-Techno- 
logie) geeignete Leiterplatte (PCB) 
ist, lassen sich anhand ihrer Anpas- 
sungsmöglichkeiten in vier Katego- 
rien aufteilen. Zur ersten Gruppe 
gehören Modelle, bei denen Sie wie 
bei der hier getesteten Logitech G 
Pro X Gaming Tastatur lediglich 
die Tastenschalter wechseln kön- 
nen, wobei das Schalter-PCB der 
Tastatur im Tenkeyless-Format nur 
mit der 3-Pin-Variante bestückt 
werden kann. Die Schalterplatine 
der Custom-Keyboards der zweiten 
Sparte nimmt wie bei der Sharkoon 
SGK 50 S4 alle 3-Pin- und 5-Pin- 


Mechanische 


Switches auf. Zusätzlich können Sie 
ein Teil der Key Caps gegen andere 
Varianten austauschen, die der Her- 
steller in der Regel selbst anbietet. 


Die dritte Kategorie besteht aus 
mechanischen Custom-Keyboards, 
die wie die NZXT Function Full 
Size/Mini TKL oder die Mountain 
Everest 60 einerseits als Modell von 
der Stange, andererseits als deut- 
lich kostspieligere, im Online-Shop 
nach Ihrem Gusto konfigurierte 
Custom-Variante erhältlich sind. 
Neben verschiedenen, oft bereits 
ab Werk geschmierten Tasten- 
schaltern, stehen im Konfigurator 
mehrere Gehäusefarben, verschie- 
denfarbige Kabelvarianten, mehr- 
farbige und aus unterschiedlichem 
Material gefertigte Key Caps und so- 
gar ein modularer Nummernblock 
(Mountain Everest 60) zur Auswahl. 
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Die meisten Customizing-Möglich- 
keiten (siehe Tabelle S. 11) bieten 
die Modelle der vierten Fraktion. 
Die bauen wie die Glorious GMMK 
2 und GMMK Pro auf einer als Bar- 
ebone bezeichneten Basis auf. Bei 
der kónnen Sie im Falle der GMMK 
Pro sogar einen andersfarbigen 
Rahmen oder eine aus Messing 
oder Polycarbonat gefertigten Hal- 
terplatte für die Schalter wählen. Je 
nachdem welche Extras wie Tasten- 
schalter, dreifarbige PBT Key Caps, 
ein Spiralkabel oder ein farbiger 
Drehknopf Sie zusätzlich wählen, 
kann Ihre Tastatur im Eigenbau mit 
über 500 Euro zu Buche schlagen. 


Formatvielfalt 

Bevor Sie sich über die Tasten- 
schalter, die Farbe der Tastenkap- 
pen und andere Extras Gedanken 
machen, sollten Sie sich überlegen, 
welche Grófse und welches Tasten- 
layout ihr DIY-Keyboard haben soll. 
Während Sie sich beim Layout zwi- 
schen dem im deutschsprachigen 
Raum vorwiegend zum Einsatz 
kommenden QWERTZ-Layout in 
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ISO-Formatierung und dem ANSI- 
US-Tastenlayout entscheiden müs- 
sen, fállt die Auswahl bei der Grófse 
und der damit verbundenen Tas- 
tenzahl und -belegung viel grófser 
aus. Das unterstreicht auch unser 
Testfeld, in dem sich mit der NZXT 
Function Fullsize nur eine Tastatur 
mit regulärer Grófse und 105 Tas- 
ten im Standardlayout befindet. Die 
Glorious GMMK 2 verfügt dagegen 


über das seltenere 96-Prozent-For- 
mat mit 100 Tasten, bei dem der 
kompakte Mittelblock in den Zif- 
fernblock integriert wird. Während 
die 88 Tasten der Logitech G Pro 
X im TKL-Format ohne Nummern- 
block angeordnet sind, entscheidet 
sich NZXT bei der Funktion Mini 
TKL bei gleicher Tastenzahl für ein 
Layout weit ab vom Standard. Un- 
gewöhnlich ist auch das 75-Prozent- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Glorious GMMK 2 Full Size Prebuild Edition 


* Glorious GMMK Pro Custom (GMMK Pro Black Slate 7596 TKL [ISO], GMMK Pro 7596 Switch Plate 
Messing [ISO], GMMK Pro Top Frame Aqua Blue, GPBT Keycaps Pastel [ISO], Glorious Lynx Switches 
[geschmiert], GMMK PRO Rotary Knob weiß, Coiled Cable Ghost White) 


* Logitech G Pro X Gaming Tastatur 
* Mountain Everest 60 (ANSI-Layout) 
* NZXT Function Fullsize BLD (Barebone Full Size [weiß, ISO-Layout], Gateron Aliaz Silent Switches 


[geschmiert], Base Keycaps in Schwarz, Akzent Tastenkappen in Gelb) 


Format (83 Tasten) der GMMK Pro 
Custom, bei dem der Ziffernblock 
eingespart und Mittelblock auf 
die Pfeil- und die fünf wichtigsten 
Funktionstasten verkleinert wird. 
Das 60-Prozent-Format der Moun- 
tain Everest 60 und Sharkoon Skil- 
ler SGK 50 S4 (62/64 Tasten) ent- 
spricht dem Standard, bei dem der 
Nummernblock und Mittelblock so- 
wie die F-Tastenreihe fehlen. (fs) 


* NZXT Function Mini TKL BLD (Barebone mit integriertem Mittelblock [weiß, ISO-Layout], Gateron 
Silent Black Ink V2 Switches [geschmiert], Base Keycaps in Grau, Akzent Tastenkappen in Lila) 


* Sharkoon Skiller SGK50 S4 White 
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NZXT Function Fullsize BLD: Gelungener Einstieg bei den Custom-Keyboards 


Function heißt NZXTs erste Tastatur. Die 
gibt es in drei Grófien und neben Retail- 
Versionen sind Custom-Modelle erhältlich. 


Das Hauptausstattungsmerkmal aller NZXT-Keyboard- 
Debütanten sind austauschbare Tastenschalter. Auch 
beim Format gibt es keine Unterschiede zwischen 
den beim Händler mit Gateron Blue, Brown und Red 
Switches erhältlichen NZXT Function Fullsize/Ten- 


keyles (TKL)/Mini TKL (65-Prozent) und den mit dem 
NZXT-BLD-Konfigurator zusammengestellten Custom- 
Varianten. Von anderen Schaltern und alternativen 
Tastenkappen abgesehen, weicht auch die Ausstat- 
ung der Custom-Tastaturen nicht von den regulären 
odellen ab. Zu den Extras der NZXT Function Fullsize 
BLD gehóren eine RGB-Beleuchtung (27 Effekten und 
verschiedene Einstellungen), ein Lautstärkerad, drei 


Hel- 


Extratasten (Stummschaltung, Win-Tastensperre, 


Wie das reguläre Modell ver- 
%, fügt auch die Custom-Varian- 
2 te der NZXT Function Fullsize 
über einen Lautstärkeregler 
und drei Extratasten. 


igkeit), Speicher für vier Profile sowie Makros, drei 
doppelt belegte) Fn-Mediatasten/vier Profilwahltas- 
ten sowie eine Dämmung. Die gummierte Handballen- 
ablage sorgt beim Function-Modell mit sehr übersicht- 
ichem ISO-Tastenlayout für eine optimale Ergonomie. 
Die für die getestete Function Fullsize BLD gewählten 
Gateron-Alias-Silent-Tastenschalter (60g) sind eine 
Klasse für sich. Sie sind sehr leise und bieten dank 


ihrer Schmierung ein angenehm weiches Tippgefühl. 


Zu den auf das PCB mit SMD-LEDs montierbaren 
3/5-Pin-Schaltern gehören die sehr leisen, geschmier- 
ten Gateron Aliaz Silent (taktil)/Silent Black Ink V2 
(linear). Beide bieten einen exzellenten Druckpunkt. 


NZXT Function Mini TKL BLD: Platzsparend, mit problematischem Layout 


Die Function Mini TKL ist die Kleinste der 
neuen NZXT-Keyboards. Ihr kompaktes TKL- 
Layout ist nicht durchweg alltagstauglich. 


Obwohl man es ihr nicht ansieht, ist die NZXT Func- 
tion Mini TKL eine Tenkeyless-Tastatur ohne Num- 
mernblock mit 88 Tasten. Allerdings handelt es sich 
bei diesem Modell, welches wir wie die NZXT Function 
Fullsize mit dem NZXT-BLD-Konfigurator zusammen- 


gestellt haben, um eine besonders kompakte Variante. 
Die F-Tastenreihe rückt direkt an die zweite Tasten- 
reihe mit den Zahlen heran. Die 13 Tasten des Mittel- 
blocks befinden sich sehr nah am Haupttastenfeld, wo- 
bei deren Anordnung in zwei Reihen zu je sechs Tasten 
gerade Blindschreiber oder denjenigen, der Tasten und 
Tastenblöcke erfühlt, das Tippen erschwert. Im Gegen- 
zug ist die NZXT Function mit einer RGB-Beleuchtung 
(27 Effekten und Einstellungen), einem Lautstärkerad, 


Für unser Custom-Mo- 
dell der NZXT Function 
Mini TKL wählen wir die 
besonders leisen Gate- 
ron-Silent-Black-Ink-V2- 
Tastenschalter. 


drei Extratasten am linken Gehäuserand, drei Fn-Me- 
dien- und vier Profilwahltasten ausgestattet. Mit der 
NZXT- und F13-Taste hat man zwei für Makros und 
Co. nutzbare Extratasten. Mit unserer Entscheidung 
für den Mini, durch dessen PBT-Tastenkappen kein 
Licht dringt, die Gateron-Silent-Black-Ink-V2-Schalter 
zu wählen, haben wir alles richtig gemacht. Sie über- 
zeugen mit ihrer sehr leisen Arbeitsweise und einem 
dank Schmierung sehr samtigen Druckpunkt. 


Die NZXT Function Mini TKL von der Stange ist nur 
mit schwarzen ABS-Tastenkappen ausgestattet. Die 
BLD-Variante kombiniert graue Base Key Caps mit 
violetten Akzent-Tastenkappen. 
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Logitech G Pro X: Custom Modell der Logitech G Pro mit tauschbaren Tastern 


Logitechs G Pro X ist eine kompakte Tas- 
tatur, deren Tastenschalter Sie gegen alle 
regulären 3-Pin-Switches tauschen können. 


Die seit Ende 2019 erhältliche G Pro X ist Logitechs 
einzige Tastatur im Portfolio, die Sie durch den Wech- 
sel der Tastenschalter an Ihre persönlichen Vorzüge 
anpassen können. Anders als von Logitech kommu- 
niziert, passen auf die mit RGB-SMD-LEDs bestückte 


Schalterplatine nicht nur die hauseigenen Logitech 
GX Blue klickenden, GX Brown taktilen und GX Red 
linearen Switches. Wie wir beim Test mit den Kailh 
Speed Copper oder Gateron Green/Blue/Red/Brown 
feststellen, lässt sich die Pro X auch mit allen SMD- 
LED-kompatiblen 3-Pin-Tastenschaltern bestücken. 
Abseits dieses Extras verfügt die Logitech Pro X über 
dasselbe TKL-Format ohne Nummernblock und die 
dieselbe Ausstattung wie die G Pro. Dazu gehören 
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ein abnehmbares USB-Kabel, ein Profilspeicher, 7 Me- 
diatasten, (Fn + F9 bis F12/obere Mittelblocktasten), 
die G-Shift-Tastenverdoppelungsfunktion, ein Knopf 
zum Abschalten der Win-Taste und eine Makrofunk- 
tion. Für Letztere können Sie beispielsweise alle 12 
F-Tasten nutzen. Um Makros einsetzen zu können 
oder die Effekte der umfangreichen RGB-Einzeltas- 
tenbeleuchtung auszuwählen oder zu wechseln, muss 
allerdings Logitechs G-HUB-Software installiert sein. 


Sharkoon SGK50 S4 White: Kompakt und mit vielen Custom-Möglichkeiten 


Die neue SGK50 S4 ist Sharkoons erster 
60-Prozenter und die erste Tastatur des Her- 
stellers mit tauschbaren Tastenschaltern. 


Damit die in Schwarz und Weiß erhältliche Skiller 
SGK50 S4 mit Switch-Hot-Swap-Funktion so wenig 
wie möglich Platz wegnimmt, wählt Sharkoon das 
60-Prozent-Format. Daher fehlen der Nummernblock, 
der Mittelblock und die F-Tastenreihe, die als Drittbe- 


legung auf die oberste Tastenreihe der Gaming-Tasta- 
tur gelegt wird. Die Tasten des Mittelblocks, unter an- 
derem die Pfeiltasten, werden als Sekundärbelegung 
auf die Tasten des Hauptfeldes verteilt und per Fn- 
Umschalter aufgerufen. Das führt dazu, dass nur we- 
nig Tasten über keine zweite Funktion verfügen, daran 
muss man sich beim Office-Einsatz gewöhnen. Die 
Möglichkeit, die Skiller SGK50 S4 mit allen am Markt 
erháltlichen 3-Pin/5-Pin-Tastenschaltern zu bestücken 


Sharkoon liefert die 60-Prozent-Tastatur mit drei Tasten- 
schaltern aus, die nicht geschmiert sind: Kailh Rot (li- 
near), Braun (taktil) und Blau (akustisch/haptisch taktil). 
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und auch mit weiteren Sharkoon-Tastenkappen zu 
modifizieren, ist das Hauptausstattungsmerkmal des 
Tastaturminis. Mit einer per Taste bedienbaren RGB 
Beleuchtung (18 Effekte/Wechsel Effektfarbe), einer 
Makrodirektaufzeichnung, zwei Makrotasten, Knópfe 
für die Lautstárkeregelung, einem Spiralkabel sowie 
einem Werkzeug zur Demontage der Key Caps und 
Switches hat die gedämmte 60-Prozent-Tastatur noch 
weitere für Spieler interessante Extras im Angebot. 


Zwischen der Schalterhalterung und der Schalterplati- 
ne befindet sich eine Schaumstoffdámmung. Die Kailh 
Box Brown Switches sind taktil (1,8 mm Vorlaufweg). 
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Mountain Everest 60: Optimal verarbeitet, flüsterleise und gut anpassbar 


Mountains 60-Prozent-Tastatur überzeugt 
mit sehr vielen Custom-Móglichkeiten, einer 
Dämmung und leisen, geschmierten Tastern. 


Hersteller Mountain entscheidet sich beim neusten 
Everest-Modell für eine Sonderform des 60-Prozent- 
Formats, das zusätzlich über vier separate Pfeiltasten 
und die Entf/Del-Taste aus dem Mittelblock verfügt. 
öglich macht dies das US-ANSI-Layout, bei dem die 


Alt-, Fn- und Shift-Taste verkleinert ist. Die restlichen 
ittelblocktasten werden dagegen als Zweitbelegung 
auf andere Tasten gelegt, diese Belegung wird aber 
auf den Double-Shot-Tastenkappen nicht angezeigt. 
Letzteres gilt auch für die Lautstárkeregelung, die 
Tasten für die Profilwahl und die Helligkeitseinstellung 
sowie den Wechsel zwischen den sieben Effekten der 
RGB-Beleuchtung für die Tasten sowie das Chassis. 


Das erschwert den Office-Einsatz mit der mit einer 


Da Mountain den Linear-45-Tastern (siehe 
Bild) und Tactile-55-Tastenschaltern eine 
Schmierung spendiert, sind sie sehr leise. 


Makrofunktion bestückte Mountain Everest 60. Viel- 
schreibern raten wir auf das Modell mit deutschem 
ISO-Layout zu warten, um alle Vorzüge der hochwerti- 
gen Tastatur zu genieBen. Zu denen gehóren die effek- 
tive Geráuschdámmung durch eine eingezogene Sili- 
konmatte und Schaumstoff, geschmierte Stabilisatoren 
sowie die austauschbaren und ebenfalls leichtgängig 
gemachten Mountain-45-Linear-Tastenschalter mit 
einem sehr angenehmen und direkten Tippgefühl. 


Die Mountain Everest 60, deren 5-Pin-Tastenschal- 
ter austauschbar sind, ist eine 60-Prozent-Tastatur, 
die mit einem Numpad erweitert werden kann. 


Glorious GMMK 2 Prebuild Edition: Günstiger Start in den Tastaturbau 


Die als fertiges Modell und Barebone zur 
Bestückung mit Schaltern und Key Caps er- 
hältliche GMMK 2 ist unser Einsteiger-Tipp. 


Sie wollen in die Welt der DYI-Tastaturen hinein- 
schnuppern und nicht sofort Veránderungen beim 
Schaltertyp oder Key-Cap-Design vornehmen? Dann 
ist die in Schwarz, Weiß sowie Pink erhältliche und mit 
geschmierten Glorious-Fox-Linear-Switches bestückte 


GMMK 2 Prebuild Edition das richtige für Sie. Für den 
Nachfolger der Glorious GMMK spricht ihr Preis von 
130 Euro, vor allem, wenn man bedenkt, dass unser 
auf dem Barebone (90 Euro) aufbauendes Modell mit 
geschmierten Glorious Lynx Switches, den Pastel-Tas- 
tenkappen und dem Ghost-White-Spiralkabel stolze 
285 Euro kostet. Von optischen Unterschieden und 
den Tastern abgesehen, verfügen beide Versionen über 
Extras wie wechselbare Schalter, eine RGB-Einzeltas- 


Im Gegensatz zur Glorious GMMK besitzt die GMMK 2 nur ein 96-Prozent-Lay- 
out, bei dem der kompakte Mittelblock in den Nummernblock integriert ist. 
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tenbeleuchtung (18 Effekte und Custom-Modus), eine 
RGB-LED-Leiste am Chassis, sieben Medientasten, 
einen Speicher für 3 Profile inklusive Profilwechseltas- 
ten und eine Makrofunktion. Allerdings wählt Glorious 
für die beiden GMMK 2-Modelle das vom ISO-Stan- 
dard abweichende 96-Prozent-Layout mit 100 Tasten. 
Diese Tastenanordnung, bei der die neun Funktions- 
und vier Pfeiltasten rund um den Mittelblock positio- 
niert sind, ist jedoch etwas gewöhnungsbedürftig. 


Bei der Custom-Version ersetzen wir die leisen, geschmierten Glorious Fox Linear 
durch die linearen Glorious Lynx Switches mit einem sehr angenehmen Druckpunkt. 
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Glorious GMMK Pro: Gaming-Tastatur für Individualisten und Enthusiasten 


Egal, ob Rahmen, Abdeckung, Taster, Key und Colour Layout Editor mit 3 Ebenen) sowie einer entscheidet sich Glorious für das 75-Prozent-Format, 
Caps, Drehregler oder Kabel. Bei der Glo- RGB-LED-Leiste am Chassis ausgestatteten GMMK bei dem der Nummernblock fehlt und der Mittelblock 
rious GMMK Pro haben Sie die freie Wahl. Pro ist der mit einer Dämmung versehener Barebo- auf die Pfeil- und die fünf wichtigsten Funktionstasten 

ne aus Alu für 200 Euro. In dem ist die Switch Plate verkleinert wird. Mit Ausnahme der mit Office-Funk- 
Wer bei der Schalterbestückung, beim Material und inklusive Dämmung sowie die Schalter-Platine mit tionen doppelt belegten Tasten F1 bis F4 ist die Aus- 
der Gehäusefarbe, der Schalterplatte sowie den Tas- — SMD-LEDs und dem Hot-Swap-Mechanismus für die stattung der GMMK Pro dieselbe wie die der GMMK 
tenkappen Wert auf Individualität legt, für den ist die Switches eingebaut. Letztere können Sie wie die Key — 2. Dazu gehören auch die linearen und dank Schmie- 


Glorious GMMK Pro Custom ein Muss. Die Basis der Caps im Glorious GMMK Pro Configurator auswählen, rung sehr leisen Glorious-Lynx-Schalter, die mit einem 
mit einer RGB-Einzeltastenbeleuchtung (18 Effekten dadurch steigt der Preis auf 330 Euro. Beim Layout ` direkten, angenehm weichen Druckpunkt überzeugen. 


Zu den Extras, die Sie bei der Glorious GMMK Pro modifizieren können, gehören Die Tastenkappen in Pastellfarben, die LED-Leiste am Rahmen des Chassis und 
der obere Rahmen, die Platinenabdeckung, die Tastenschalter und der Drehregler. das abnehmbare Spiralkabel machen die GMMK Pro zu einem echten Hingucker. 


Wer seine Tastatur selbst zu- Individuelle Peripherie ist ein 
sammenstellt, zahlt halt mehr reines Rabbithole 


Ich habe viele Trends bei den mechanischen Tastatu- Sie mögen sich vielleicht (zu Recht) fragen, wie man 
ren miterlebt, doch kein Hype hat mich so gepackt 1 \ mehr als 100 oder gar 200 Euro für eine Tastatur 
wie die Möglichkeit, mir eine Tastatur nach meinem , ausgeben kann. Die Antwort lautet wahrscheinlich 
Gusto zusammenzustellen. Das fángt bei den Schal- N wie im Audiophilen-Bereich: Man rutscht so rein. 
tern an, die wie die geschmierten und mit einem [ Mich hat es bisher in das 200-Euro-Segment getrie- 

sensationellen Druckpunkt schmeichelnden Glorious ben, erst mit dem Corsair K95 Platinum, gefolgt von 

Lynx, Gateron Aliaz Silent/Silent Black Ink V2 in der Razer Huntsman Elite. Die echten Custom-Mo- «NY 
Geráten von der Stange nicht verbaut sind. Und mich , dell-Bauteile sind zwar vom Gefühl her geschmei- 

beim Gehäuse und den Tastenkappen farbig auszuto- PUEN dig, aber die Preise und das Angebot halten mi Richard Engel 
ben, gefállt mir auch. Daher ist die GMMK Pro mein ab. Leider wird das deutsche Layout im Hande 
Favorit und ich wáre bereit, für meine persónliche Variante einen zugegeben stiefmütterlich behandelt. Daher modifiziere ich lieber die Vorgefertigten. Ent- 
hohen Preis zu zahlen. Wer den scheut, kann mit der Sharkoon Skiller SGK50 S4 weder mit dem Lótkolben, Schaumstoff, O-Ringen oder Tastenkappen-Sets für 
und Glorious GMMK 2 günstig in die Welt der ,, Custom-Mechas" starten oder mehr Beleuchtung mit griffigerem Gefühl. Und wenn man schon dabei ist, kann 
bei den nur halb so teuren Function-BLD-Modellen von NZXT zuschlagen. man die Tastatur unter Wasser reinigen (trocknen nicht vergessen). 
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Custom-Gaming- 
Tasturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Function Fullsize BLD (Custom) 
NZXT (https://nzxt.com/de-DE/build/keyboard) 


Function Mini TKL BLD (Custom) 
NZXT (https://nzxt.com/de-DE/build/keyboard) 


Logitech (www.logitechg.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 260,- Euro/Note: 4 


Ca. € 250,- Euro/Note: 4 


Ca. € 150,- Euro/Note: 3 


Nur im NZXT BLD-Konfigurator verfügbar 


Nur im NZXT BLD-Konfigurator verfügbar 


www.pcgh.de/preis/2161516 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,36 


Ca. 200 cm (abnehmbares USB-C-auf-USB- 
A-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 2.0 

1,53 

Ca. 200 cm (abnehmbares USB-C-auf-USB- 
A-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 2.0 

1,87 

Ca. 180 cm (abnehmbares Micro-USB-auf- 
USB-Kabel) 


Handballenablage 


Ja (abnehmar, magnetisch andockend) 


Nein 


Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
18 Basiseffekten [Basis], 9 reaktiven Effekten 
[Reaktiv] und Einstellungen zur Geschwindig- 
keit, Richtung, GróBe und Helligkeit [4 Stufen 
per Knopf am Chassis])/ja, Wechsel zwischen 
den Effekten, die den 4 speicherbaren Profilen 
zugeordnet sind, mit Fn + F1 bis F4 möglich 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
18 Basiseffekten [Basis], 9 reaktiven Effekten 
[Reaktiv] und Einstellungen zur Geschwindig- 
keit, Richtung, GróBe und Helligkeit [4 Stufen 
per Knopf am Chassis])/ja, Wechsel zwischen 
den Effekten, die den 4 speicherbaren Profilen 
zugeordnet sind, mit Fn + F1 bis FA möglich 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspek- 
trum mit 8 voreingestellten Effekten, einem 
Freestyle-Mouds und 5 Aninationseffekte mit 4 
Optionen inklusive Einstellungen zur Rate und 
Geschwindigkeit) mit Beleuchtungsschalter/ 
nein, alle Effekte und Einstellung kónnen nur 
per G-Hub-Software geändert werden 


Tastenanzahl 


108 Tasten + Lautstärkeregler 


88 Tasten + Lautstärkeregler 


88 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltas- 
teneleuchtung mit 18 Basiseffekten und 9 
reaktiven Effekten sowie weiteren Optionen, 
gummiertes Lautstärkerad, 3 Extratasten links 
an der Tastatur (Lautsprecher-Stummschal- 
tung/Winlock/Helligkeit), 3 Mediatasten, (Fn 
+ obere Tasten im Mittelblock), Speicher für 
5 Profile inklusive 4 Profilwahltasten (Fn + F1 
bis F4), Makrofunktion, 1.000 Hz Polling Rate, 
8 programmierbare F-Tasten, Abziehwerkzeug 
für Tastenkappen, Schalterausbau, Geräusch- 
dämmung (Schaumstoffmatte), PBT-Key Caps 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltaste- 
neleuchtung mit 18 Basiseffekten, 9 reaktiven 
Effekten und weiteren Optionen, gummiertes 
Lautstärkerad, 3 Extratasten links an der Tas- 
tatur (Lautsprecher-Stummschaltung/Winlock/ 
Helligkeit), 3 Medientasten, 2 Makrotasten 
(F13/NZXT) Speicher für 5 Profile inklusive 4 
Profilwahltasten (Fn + F1 bis F4), Makrofunk- 
tion, 1.000 Hz Polling Rate, 8 programmierba- 
re F-Tasten, Abziehwerkzeug für Tastenkappen, 
Werkzeug für Schalterausbau, Geräuschdäm- 
mung (Schaumstoffmatte), PBT-Key Caps 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltaste- 
neleuchtung mit 8 Effekten, Freestyle-Modus 
und Animationseffekten (Software wird 
benötigt), 7 Multimediatasten, (Fn + F9 bis 
F12 und oberen Tasten im Mittelblock), G- 
Shift-Tastenverdoppelungsfunktion, Knopf zum 
Abschalten der Windows-Taste, Profilspeicher, 
Makrofunktion (Software erforderlich), 26KRO, 
1.000 Hz Polling Rate, 12 frei programmierba- 
re F-Tasten (teils vorblegt mit Medienfunktion), 
Abziehwerkzeug für Tastenkappen, Werkzeug 
für Schalterausbau 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja (zweifach) 
1,30 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja (zweifach) 

1,70 

Tenkeyless ISO (kompakter, ins Haupttasten- 
feld integrierter Mittelblock)/befriedigend 


Ja (zweifach) 
1,60 
Tenkeyless (TKL ohne Nummernblock)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal (kaum lichtdurchlässig) 


Normal (nicht lichtdurchlässig) 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Extrataste deaktivierbar 


Ja, per Extrataste deaktivierbar 


Ja, per Extrataste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht (ohne 
Kabel) 


442,0 x 127,8 x 40,3 mm/ca. 910 Gramm 


339,0 x 123,0 x 40,0 mm/ca. 718 Gramm 


361,0 x 153,0 x 34,0 mm/ca. 980 Gramm 


Custom-Möglichkeiten* 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


Gut plus 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


Gut plus 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


Befriedigend 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Betätigungskraft und Schalter- 
wege** 


Gateron Aliaz Silent: haptisch taktil, leise und 
geschmiert, 58,8 cN (60 gf), 2,0 mm Vorlauf- 
und 4,0 mm Hubweg, transparentes Gehäuse 


Gateron Silent Black Ink V2: linear, leise und 
geschmiert, 58,8 cN (60 gf), 2,0 mm Vorlauf- 
und 4,0 mm Hubweg, transparentes Gehäuse 


GX Blue Clicky (Kailh KT PG1511): akustisch/ 
haptisch taktil, 50 cN (51,0 gf), 2,0 mm Vor- 
lauf- und 3,7 mm Hubweg, transp. Gehäuse 


Key Rollover 


KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


26KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/umfangreich 


Gut/umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte mit Tastenkombinationen 


Die Auswahl und das Festlegen der 18 Basis- 
effekte und der 9 reaktiven Effekt ist aufgrund 
der nowendigen Effekt-Feature-Kombinationen 
etwas kompliziert/4 der 27 per Software fest- 
egbare Effekte können mit den Tasten Fn + 

F1 bis F4 (Profilwahl) aufgerufen werden 


Die Auswahl und das Festlegen der 18 Basis- 
effekte und der 9 reaktiven Effekt ist aufgrund 
der nowendigen Effekt-Feature-Kombinationen 
etwas kompliziert/4 der 27 per Software fest- 
legbare Effekte können mit den Tasten Fn + 
F1 bis FA (Profilwahl) aufgerufen werden 


Einfache Auswahl der Beleuchtungseffekte, 
des Freestyle Modus und der Animations- 
effekte/8 voreingestellte Effekte, ein Free- 
style-Modus und 5 Aninmationseffekte mit 4 
Optionen (alle Effekte Modi und Optionen nur 
per Softwarer einstell- und änderbar) 


Frei programmierbare Macros 


a (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, G Hub muss installiert sein) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Ergonomie, Ausstattung, Dämmung 
© Eigenschaften der leisen, taktile Taster 


Wertung: 1,34 
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Gut/gut 


© Ausstattung, Dämmung, Tasternschalter 
© Tastenlyout: F-Tasten, Mittelblocktasten 


Wertung: 1,46 


Gut/sehr gut 


© Gute Ausstattung, modulare Schalter 
© Makros/Wechsel RGB nur mit Software 


Wertung: 1,50 


www.pcgh.de 


* Siehe auch Übersichttabelle S. Xxx ** Bestückung ab Werk/gewählt Schalter bei Barebone 
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Custom-Gaming- 
Tasturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


WEE 
SPAR-TIPP 


Sharkoon 
Skiller SGKS0 S4 White 


Skiller SGK50 S4 White 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


Everest 60 
Mountain (https://mountain.gg) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


GMMK 2 Prebuild Edit 


Glorious (pcgamingrace.com/caseking.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. € 70,- Euro/Note: 2+ 


Ca. € 140,- Euro/Note: 3 


Ca. € 130,- Euro/Note: 1 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2634207 


www.pcgh.de/preis/2634207 


www.pcgh.de/preis/2700068 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 175 1,55 1,78 

Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbares USB-C-auf-USB-A- | Ca. 160 cm (abnehmbares USB-C-auf-USB- Ca. 180 cm (abnehmbares USB-C-auf-USB- 
Spiralkabel) A-Kabel) A-Kabel) 

Handballenablage Nein Nein Nein (optinal erhältlich) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
18 Effekten [Wechsel per Fn + STRG] und Än- 
derung der Effektfarbe [Fn + Menütaste] mit 
4 Helligkeitsstufen)/ja, Wechsel zwischen allen 
18 Effekten sowie die Änderung der Effektfar- 
be per Fn-Umschalter und Taste möglich 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
6 Effekten [Wechsel: Fn + Pfeiltasten links/ 
rechts] einem Custom-Modus und Änderung 
der Geschwindigkeit, Richtung und Helligkeit 
[4 Stufen])/ja, Wechsel zwischen den 7 Effek- 
ten sowie die Änderung der Geschwindigkeit 
und Helligkeit per Fn + Taste möglich 


RGB-Beleuchtung (Einzeltastenbeleuchtung im 
RGB-Farbspektrum mit 18 Effekten und den 
Optionen Helligkeit/Rate sowie ein Custom 
Modus für die individuelle Beleuchtung [Color 
Layout Editor] mit 3 Layer pro Profil)/ja, Wech- 
sel zwischen den 18 Effekten inklusive Hellig- 
keit/Rate und den 3 Layern des Color Layout 
Editors per Tastenkombi möglich 


Tastenanzahl 


62 Tasten 


64 Tasten 


100 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltasten- 
beleuchtung mit 18 Effekten und Wechsel der 
Effektfarbe, Lautstárkenreglung (Fn + ","/"."), 
2 Makrotasten (M1/M2 [Fn + B]/[Fn + N]), 

32 kB Onboard-Speicher (ein Profil/Makros, 
maximal 16 Zeichen/Aktionen), Makro Direkt- 
aufzeichnungsfunktion, 1.000 Hz Polling-Rate, 
Windows-Sperrtaste, Spiralkabel, Schaumstoff- 
matte für das PCB zur Geräuschdämmung, 2 
zusätzliche farbige Double-Shot-Tastenkappen, 
Abziehwerkzeug für Tastenkappen, Werkzeug 
für Schalterausbau 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltasten- 
beleuchtung mit 8 Effekten, RGB-LED-Leiste 
am Chassis, Cortex MO MCU, Geräusch- 
dàmmung (Silikonmatte für unteres Gehäuse/ 
Schaumstoff auf PCB und zwischen PCB und 
Switch Plate, geschmierte Stabilisatoren, Tas- 
ten für Lautstärke (Fn-Umschalter), Speicher 
für 5 Profile und Makros, Profilwahtasten (Fn- 
Umschalter), Höhenverstellung mit Magnetsys- 
tem, 1.000 Hz Polling-Rate, Spielemodus, Dou- 
ble-Shot-Tastenkappen, Abziehwerkzeug für 
Tastenkappen, Werkzeug für Schalterausbau 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzel- 
tasteneleuchtung mit 18 Effekten und dem 
Color Layout Editor mir 3 Ebenen pro Profil, 
RGB-LED-Leiste seitlich am Chassis, Cortex 
MO MCU, 7 Medientasten (Fn + F5 bis F11), 
Speicher für 3 Profile inklusive Tastenkombi für 
Profilwechsel (Fn + Crtl + Cursor hoch/runter), 
Makrofunktion (maximal 37 Zeichen), 1.000 
Hz Polling Rate, 5 programmierbare F-Tasten, 
Abziehwerkzeug für Tastenkappen, Werk- 
zeug für Schalterausbau, Geráuschdámmung 
(Schaumstoff), Double-Shot-ABS-Key Caps 


Hóhenverstellung Ja (zweifach) Ja (zweifach) Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,70 1,70 1,60 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 60 Prozent (ohne Nummernblock, Mittelblock | US ANSI, 60 Prozent (ohne Nummernblock, 96 Prozent (ISO, Mittelblock in Nummernblock 
und F-Tastenreihe)/befriedigend Mittelblock und F-Tastenreihe)/befriedigend integriert)/befriedigend 

Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/ 293,0 x 103,0 x 38,0 mm/ca. 588 Gramm 307,2 x 115,0 x 46,4 mm/ca. 768 Gramm 375,0 x 125,0 x 37,5 mm/ca. 1.250 Gramm 
Gewicht (ohne Kabel) 

Custom-Möglichkeiten* Gut minus Gut Sehr gut 

Leistung (60 %) 1,35 1,45 1,45 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Betätigungskraft 
und Schalterwege** 


Kailh KT Red: linear, 50,0 + 10,0 cN [50,9 + 
10,2 gf]/1,9 mm Vorlauf- und 3,5 mm Hub- 
weg, halbtransparentes Gehäuse 


Mountain Linear 45: linear und geschmiert, 
45,0 cN (45,9 gf)/2,0 mm Vorlauf- und 4,0 
mm Hubweg, transparentes Gehäuse 


Glorious Fox Linear: linear, leise und ge- 
schmiert, 44,1 cN (45 gf), 2,2 mm Vorlauf- 
und 3,9 mm Hubweg, transparentes Gehäuse 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Keine Software verfügbar 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut bis sehr gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Keine Beleuchtungsprogrammierung per 
Software/18 Effekte und RGB-Effektfarbe per 
Tastenkombination wechselbar 


Einfache Auswahl der 6 RGB-Effekte, einfache 
Programmierung des individuellen Modus/6 

RGB-Effekte, ein individueller Modus und Ein- 
stellungen zur Geschwindigkeit und Richtung/ 


keit und Helligkeit per Tastenkombination 


Wechsel der Effekte sowie deren Geschwindig- 


Die Auswahl und das Festlegen der 18 Effekte 
und deren Einstellungen ist einfach, die 
Programmierung des Color Layout Editors ist 
kompliziert/18 Effekte inklusive Geschwindig- 
keit/Rate, Farbwahl und die 3 Ebenen der indi- 
viduellen Beleuchtung per Tastenkombination 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


* Siehe auch Übersichttabelle S. Xxx ** Bestückung ab Werk/gewählt Schalter bei Barebone 


www.pcgh.de 


Befriedigend/gut 


© 18 RGB-Effekte/Effektfarbe per Taste 
© Ausstattung, Preis, Hot-Swap-Schalter 


Wertung: 1,50 


Befriedigend/gut 


Sehr gut/sehr gut 


© Ausstattung (Beleuchtung, Tastenkappen) © Günstige Einsteigerlösung, viele Extras 


© Sehr gute Dämmung, geschmierte Taster 


Wertung: 1,52 


© Dämmung, leise und geschmierte Taster 


Wertung: 1,55 
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INFRASTRUKTUR Custom-Gaming-Keyboards im Vergleichstest 


Custom-Gaming- 
Tasturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produktname GMMK Pro Custom Modell 


Glorious (www.pcgamingrace.com/www.caseking.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


PCGH-Preisvergleich 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ca. € 530,- Euro/Note: 5 
www.pcgamingrace.com/pages/gmmk-iso-configurator 


Ca. 180 cm (abnehmbares und trennbares Spiral- 
kabel) 


Handballenablage 


ein (optinal erhältlich) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


RGB-Beleuchtung (Einzeltastenbeleuchtung im RGB- 
Farbspektrum mit 18 Effekten und den Optionen 
Helligkeit/Rate sowie ein Custom Modus für die 
individuelle Beleuchtung [Color Layout Editor] mit 3 
Layer pro Profil)/ja, Wechsel zwischen den 18 Effekten 
inklusive Helligkeit/Rate und den 3 Layern des Color 
Layout Editors per Tastenkombi móglich 


Tastenanzahl 


83 Tasten + Multifunktionsdrehregler 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


ein/nein 


Extras 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltastene- 
euchtung mit 18 Effekten und Color Layout Editor, 
RGB-LED-Leiste seitlich am Chassis, Multifunk- 
tionsdrehregler (Vorbelegung Lautstärke +/- und 
Stummschaltung), 7 Medientasten, (Fn + F5 bis F11), 
astenkombi für Rechner/Browser/Media-Player/mein 
Computer, Speicher für 3 Profile inklusive Tastenkombi 
für Profilwechsel (Fn + Strg + Cursor hoch/runter), 
akrofunktion, 1.000 Hz Polling Rate, Abziehwerk- 
zeug für Tastenkappen, Werkzeug für Schalterausbau, 
Geräuschdämmung (Schaumstoffmatte), PBT-Tas- 
tenkappen 


Höhenverstellung 


| Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


75 Prozent (ISO, kein Nummernblock, 9 statt 13 Tas- 
ten vom Mittelblock)/gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/ 


332,0 x 135,0 x 32,0 mm/ca. 1.970 Gramm 


Gewicht (ohne Kabel) 

Custom-Möglichkeiten* Sehr gut 
Leistung (60 %) (145 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Betätigungskraft 
und Schalterwege** 


Glorious Fox Lynx: linear, leise und geschmiert , 58,8 
cN (60 gf), 2,2 mm Vorlauf- und 3,9 mm Hubweg, 
hellblaues Gehäuse 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut bis sehr gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Die Auswahl und das Festlegen der 18 Effekte und 
deren Einstellungen ist einfach, die Programmierung 
des Color Layout Editors ist kompliziert/18 Effekte in- 
klusive Geschwindigkeit/Rate, die Farbwahl sowie die 
3 Ebenen des individuellen Beleuchtungsmodus per 
Tastenkombination einstellbar 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


* Siehe auch Übersichttabelle S. Xx ** Bestückung ab Werk/gewählt Schalter bei Barebone 


© Günstige Einsteigerlösung, sehr viele Extras 
| © Effektive Dämmung; leise, geschmierte Taster ` 


Wertung: 1,55 
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"TII 


Die Glorious GMMK 2 ist das einzige Modell, bei dem Sie die Rahmenfarbe 
(Aqua Blue) und das Material der Switch Plate (Messing) festlegen kónnen. 


Der Barebone der GMMK Pro besteht aus dem Rahmen, der Switch Plate 
inklusive Dämmung, der Leiterplatte sowie einer Dàmmmatte für das PBC. 


In 20 Minuten Montagezeit und mit neuen Teilen (Rahmen, Halteplatte Schalter, 
weißer Rotary Knop) wird aus dem schlicht schwarzen Barebone ein Blickfang. 


www.pcgh.de 
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Customizing-Möglichkeiten 


Produkt 
Erhältliche Schalter 


Logitech G Pro Gaming 


Logitech GX Brown taktiler Switch, 
Logitech GX Red linearer Switch (beide 
Kailh KT PG1511) und alle SMD-LED- 
kompatiblen 3-Pin-Tastenschalter (ge- 
testet mit Kailh Speed Copper, Gateron 
Green, Gateron Blue/Red/Brown, Kailh 
Box Blue/Brown/Red, Gateron Pro 
Brown Lubed [geschmiert]) 


Sharkoon SGK50 S4 (White) 


Kailh KT Blue/Brown/Red und alle 
SMD-LED-kompatiblen 3-Pin- und 
5-Pin-Tastenschalter (getestet mit 
Kailh Speed Copper/Boxed Blue/Boxed 
Brown/Boxed Red, Gateron Blue/ 
Brown/Red/Aliaz Silent [geschmiert]/ 
Silent Black Ink V2 [geschmiert]/Pro 
Brown [geschmiert], Glorious Lynx 
Switches Lubed [geschmiert]) 


Mountain Everest 60 


ountain Linear 45/Linear 45 Speed/ 
actile 55 (geschmiert) und alle SMD- 
LED-kompatiblen 3-Pin- und 5-Pin-Tas- 
enschalter (getestet mit Kailh Speed 
Copper/Boxed Blue/Boxed Brown/ 
Boxed Red, Gateron Blue/Brown/ 
Red/Aliaz Silent [geschmiert]/Silent 
Black Ink V2 [geschmiert]/Pro Brown 
geschmiert], Glorious Lynx Switches 
Lubed [geschmiert]) 


NZXT Function Full Size BLD 


Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz Silent 
(geschmiert)/Silent Black Ink V2 (ge- 
schmiert) und alle SMD-LED-kompa- 
tiblen 3-Pin- und 5-Pin-Tastenschalter 
(getestet mit Kailh Speed Copper/ 
Boxed Blue/Boxed Brown/Boxed Red, 
Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz Silent 
[geschmiert]/Silent Black Ink V2 [ge- 
schmiert], Glorious Lynx Switches 
Lubed [geschmiert]) 


Alternative Tastenkappen 
(ausgewáhlte Elemente Custom- 
Modell gefettet) 


GróBe der Tasten der unteren Reihe 
(Bottom Row) entspricht nicht dem 
Standard. Daher sind nur die originalen 
Logitech Tastenkappen als Ersatz bei 
Onlinehándlern, Amazon oder Ebay 
erháltlich. 


Sharkoon Keycaps SAC14 PBT: Set mit 
16 blauen Double-Shot-Tastenkappen 
(QW/E/R/Z/AISID/C/V/Umschalttasten/ 
CRTL/STRG) für 10 Euro, Sharkoon 
Mechanical Rubber Keyset (18 Tasten- 
kappen in mehreren Farben) 


ountain Mineral PBT Keycap Set im 
Online-Shop mit den Farbkombina- 
ionen Aquamarin A/B, Dolomite A/B, 
Obsidian A/B, Quartz A/B, Wolfenite 
AIB für 35 Euro (113 Double-Shot-PBT- 
astenkappen, durchsichtig, US-ANSI 

+ ISO) 


Mit dem NZXT BLD-Konfigurator im 
Shop (https://nzxt.com/de-DE/build/ 
keyboard) auswählbar: Base Keycaps 
(Schwarz/Grau) 60 Euro, Akzent-Tas- 
tenkappen für Escape-, Enter-, Pfeil-, 
Numpad- und Enter-Tasten (Farben: Cy- 
an, Blau, Purple, Yellow, Red) 10 Euro 


Weitere Custom-Elemente 
(ausgewählte Elemente Custom- 
Modell gefettet) 


Keine 


Abnehmbares USB-Kabel (Spiralkabel) 


Modularer Nummernblock, links und 
rechts montierbar (Mountain Everest 
60 Numpad mit Mountain Linear 45/ 
Linear Speed 45/Tactile 55) für 50 Euro 


Per NZXT BLD-Konfigurator im Shop 
(https://nzxt.com/de-DE/build/key- 
board/) mit folgenden Optionen an- 
passbar: Tastaturgröße (Mini TKL/Ten- 
keyless/Full Size), Grundfarbe (Black/ 
Grey/White), Art des Builts (vollstän- 
dige Anpassung/Barebone), Layout 
(ANSI/ISO) und Sprache (Englisch [UK, 
QWERTZ]/German [QWERTZ]/French 
[AZERTY]), Accent Cable (Farbe: Cyan, 
Blau, Purple, Yellow, Red) 


Montagezeit/Zeit Wechsel 
Tastenkappen und Schalter 


Ca. 45 Minuten 


Ca. 30 Minuten 


Ca. 20 Minuten 


Ca. 45 Minuten 


Besonderheiten beim Schal- 
terwechsel/Zusammenbau 


Keine 


Keine 


Schalterabziehwerkzeug beschádigt 
teils die lackierte Gehäuseoberseite 


Schalterabziehwerkzeug beschädigt 
teils die lackierte Gehäuseoberseite 


CUSTOMIZING-WERTUNG IT irm Gut Gut plus Gut plus 


Produkt 
Erháltliche Schalter 


NZXT Function TKL BLD 


Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz Silent (geschmiert)/ 
Silent Black Ink V2 (geschmiert) und alle SMD-LED- 
kompatiblen 3-Pin- und 5-Pin-Tastenschalter (getes- 
tet mit Kailh Speed Copper/Boxed Blue/Boxed Brown/ 
Boxed Red, Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz Silent/ 
Silent Black Ink V2 [alle geschmiert], Glorious Lynx 
Switches Lubed [geschmiert]) 


Glorious GMMK2 Pre Built Edition 


Glorious Panda (geschmiert/nicht geschmiert), Glo- 
rious Lynxes (geschmiert/nicht geschmiert), Gateron 
Blue/Brown/Green/Red/Black/Clear, Kailh Speed 
Silver/Box Brown/Box White/Speed Bronze/Speed 
Copper/Pro Purple/Box Black/Box Red und alle SMD- 
LED-kompatiblen 3-Pin- und 5-Pin-Tastenschalter 
(getestet mit Kailh Speed Copper/Boxed Blue/Boxed 
Brown/Boxed Red, Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz 

Silent/Silent Black Ink V2 [alle geschmiert], Glorious 
Lynx Switches Lubed [geschmiert]) 


Glorious GMMK Pro 


Glorious Panda (geschmiert/nicht geschmiert), Glo- 
rious Lynxes (geschmiert/nicht geschmiert), Gateron 
Blue/Brown/Green/Red/Black/Clear, Kailh Speed 
Silver/Box Brown/Box White/Speed Bronze/Speed 
Copper/Pro Purple/Box Black/Box Red und alle SMD- 
LED-kompatiblen 3-Pin- und 5-Pin-Tastenschalter 
(getestet mit Kailh Speed Copper/Boxed Blue/Boxed 
Brown/Boxed Red, Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz 
Silent/Silent Black Ink V2 [alle geschmiert], Glorious 
Lynx Switches Lubed [geschmiert]) 


Alternative Tastenkappen 
(ausgewählte Elemente Custom- 
Modell gefettet) 


Mit dem NZXT BLD-Konfigurator im Shop (https:// 
nzxt.com/de-DE/build/keyboard/) auswählbar: Base 
Keycaps (Black/Grey) 60 Euro, Akzent-Tastenkappen 
für Escape-, Enter-, Pfeil-, Numpad- und Enter-Tasten 
(Farben: Cyan, Blue, Purple, Yellow, Red) 10 Euro 


Mit dem GMMK-2-Configurator (www.pcgamingrace. 
com/pages/gmmk-2-configurator) für den Barebone 
(siehe unten) auswählbar: GPBT Celestial Fire/lce 
(ANSI, 100 Euro), GPBT Gradient Black Slate/Whi- 
e Ice/Nebula/Olive/Pastel/Rainforest/Caribbean Oce- 
an (ISO/ANSI, 50 Euro), Aura Black/White/Pink (ANSI/ 
SO, 30 Euro), ABS-Tastenkappen (ISO, 20 Euro) 


Mit dem GMMK-Pro-Configurator auf der Webseite 
(www.pcgamingrace.com/pages/gmmk-iso-configu- 
rator) oder bei Caseking.de mit dem Glorious GMMK 
Pro Tastatur-Konfigurator für den Barebone (siehe 
unten) auswählbar: GPBT Gradient Black Ach! 
White Ice/Nebula/Olive/Pastel/Rainforest/Caribbean 
Ocean (ISO und ANSI, 50 Euro) 


Weitere Custom-Elemente 
(ausgewählte Elemente Custom- 
Modell gefettet) 


Per NZXT BLD-Konfigurator im Shop (https://nzxt. 
com/de-DE/build/keyboard/) mit folgenden Optionen 
anpassbar: Tastaturgröße (Mini TKL/Tenkeyless/Full 
Size), Grundfarbe (Black/Grey/White), Art des Builts 
(vollstándige Anpassung/Barebone), Layout (ANSI/ 
ISO) und Sprache (Englisch [UK, QWERTZ]/German 
[QWERTZ]/French [AZERTY]), Accent Cable (Farbe: 
Cyan, Blau, Purple, Yellow, Red) 


Barebone (90 Euro), per GMMK-2-Configurator 
(pcgamingrace.com/pages/gmmk-2-configurator) mit 
olgenden Optionen konfigurierbar: Style (Kompakt 
KL [65 96]/Full Size [96 96]), Color (White/Black/ 
Pink), Handballenablage (gepolstert/ungepolstert/ 
Holz, 30 Euro), abnehmbares Spiralkabel (USB-C-auf- 
USB-A, Farben: Pixel Pink/Electric Blue/Cobalt Blue/ 
Phanthom Black/Nebula/Ghost White/Glorious Gold/ 
Crimson Red/Forest Green [60 Euro]), Ascent Cable 
V2 (USB-C-auf-USB-A), Farben: Original Black/ 
Majin Pink/Artic White/Purple Reign/Glorious Gold/ 
Crimson Red/Gremlin Green/Cobalt Blue [17 Euro]) 


Barebone (180 Euro), per GMMK-Pro-Configurator 
(pcgamingrace.com/pages/gmmk-iso-configurator) 
oder GMMK Pro Tastatur-Konfigurator (Caseking.de) 
mit folgenden Optionen konfigurierbar: Style/Color 
(Black Slate/White Ice), Switch Plate (Alu [Barebo- 
ne]/Brass [50 Euro]/Polycarbonate [20 Euro]), Top 
Frame (Black [Barebone]/E-White/Golden/Prism Pink/ 
Aqua Blue/Navy Blue/Forest Green, 70 Euro), Rotary 
Knop (Black Slate [Barebone]/White Ice/Gold/E-Whi- 
te/Golden/Prism Pink/Aqua Blue/Navy Blue/Forest 
Green, 10 Euro), Spiralkabel in 7 Farben z. B. Ghost 
White (60 Euro), Handballenablage (gepolstert/Holz) 


Montagezeit/Zeit Wechsel 
Tastenkappen und Schalter 


Ca. 35 Minuten 


Ca. 35 Minuten 


Ca. 60 Minuten 


Besonderheiten beim Schal- 
terwechsel/Zusammenbau 


www.pcgh.de 


Schalterabziehwerkzeug beschádigt teils die lackierte 
Geháuseoberseite 


Entfernen der Tastenkappen sowie Schalteraus- und 
-einbau sehr leichtgängig 


Entfernen der Tastenkappen und Schalteraus- und 
-einbau sehr leichtgängig 


CUSTOMIZING-WERTUNG Kanal Sehr gut Sehr gut 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Seit Neuestem spiele ich The Ascent im Koop. Nach diver- 
sen Koop-Schlachten in Wesnoth ist die Raytracing-Cyberpunk-Action 
in Ascent eine willkommene und technisch absolut beeindruckende 
Abwechslung. Das Spiel kann ich nur empfehlen. 


Upscaling ... würde ich gerne vor allem bei alten Spielen in Form 
von DLAA nutzen. Leider dürfte es gerade hier wenig Entwicklung 
geben, die Zahl der DLAA-Spiele kann man mit einer Hand abzählen. 
Ansonsten nutze ich jetzt DLSS bei The Ascent, das ist auf meiner RTX 
2070 Super in WQHD auch ganz hilfreich. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Früher (Markenzeichen), haben wir uns über Dinge wie 
Plug & Play gefreut. Wo ist das eigentlich hin? Ich verspürte den 
Wunsch, an meinem OLED-Fernseher den Gaming-Modus zu nutzen 
und ein Bluetooth-Headset. Geht nicht. Sobald der Ton kabellos 
kommt, wechselt er in einen Bildmodus ohne ALLM und VRR. Danke! 


Upscaling ... ist wohl eher nix für Puristen, aber die Entwicklung des 
Marktes geht in eine klare Richtung und fairerweise muss man sagen, 
dass die Ergebnisse immer besser werden. Schón wáre es vor allem, 
wenn aufwendige Grafik so in kleineren Budgets zugänglich wird. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich rede mir angesichts stark sinkender GPU-Preise die 
letzten Investitionen schön, welche weder rational noch notwendig 
waren — aber geil! Die RTX 3090 Ti arbeitet meistens mit 1,7 GHz und 
Fast-Minimalspannung, die CPU im Eco-Modus. Damit leiste ich einen 
wertvollen Beitrag für das Klima-Ziel im Arbeits-Zock-Kombizimmer. 


Upscaling ... ist ein notwendiges Übel. Gewöhnen Sie sich daran, 
die Zeiten nativer Darstellung sind gezáhlt. Da die Verfahren immer 
besser werden, ist das in Ordnung. Von Perfektion sind DLSS, FSR und 
Konsorten aber noch weit entfernt (, work in progress"). 


Privat-PC: Ryzen 9 5950X, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, Nvidia RTX 
3090 Ti FE @ ULV, -2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic Elite XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Aktualisiert habe ich den PC mit der neuen Insta360-App, 
da ich mir die One X2 als neues Spielzeug gekauft habe. War letztens 
in Mailand damit spazieren, jetzt muss ich nur noch dazu kommen, die 
Videos zu bearbeiten. Es macht aber jetzt schon Spaß, den Rundum- 
blick aufzunehmen, auch wenn es óffentlich Überwindung kostet. 


Upscaling ... ist eine nette Sache mit entsprechender temporaler 
Aufhübschung, nutze ich aber kaum mit meiner WQHD-Auflósung 
und der neuerdings ackernden Geforce RTX 3070. Warscheinlich auch 
deswegen, weil ich kaum aktuelle Grafikkracher zocke. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1 


^ 
Wie, 
PEGI 


ba 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Ich zocke mich gerade durch meinen Pile of Shame, der 
zum großen Teil aus irgendwelchen Indie-Games besteht, von Entwick- 
lern, die es schon gar nicht mehr gibt. Spaß macht es trotzdem. 


Upscaling ... wird aktiviert, sofern vorhanden. Aber nur DLSS. Ich 
mag kein FSR, zumindest in Version 1.0 — bei der 3090 ist es in meiner 
nativen WQHD-Auflösung aber sowieso fast egal. Ich aktiviere DLSS 

Q dann gerne, weil es Strom spart, aber nicht schlechter (manchmal 
sogar besser) als das native Bild aussieht. Das ist wohl die Zukunft, 
jedes neue Spiel wird das mitbringen. Finde ich gut. 


Privat-PC: Intel Core i9-10900K, Asrock Z590 Phantom Gaming ITX/TB4, 
32 GiByte DDRA-3600, Nvidia RTX 3090 FE, Samsung Odyssey G7 32 Zoll 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: 


PC aktuell: Die HDMI+USB-Leitung ins Wohnzimmer wurde mit Har- 
my's Despecialized eingeweiht und dient jetzt dem Splitscreen-Koop 
von Portal 2. Apropos: Wieso hat mir nie jemand von Portal: Reloaded 
erzählt? Die Rätsel sind fast noch besser als bei Stories: Mel! 


Upscaling ... ist für mich ein ziemliches No-go. Ehe ich an der Aus- 
gabe spare und dafür Artefakte in Kauf nehme, reduziere ich lieber 
kontrolliert die darzustellenden Details. Skaliert werden nur Retro- 
Games, die keine höheren Auflösungen unterstützen. Leider bemüht 
sich hier kein Hersteller um Verfahren mit besserer Qualität. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles & Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereich: Peripherie ( Tastaturen, Pads, Chairs, Schr: 


PC aktuell: Ich spiele u. a. Dying Light 2. Siehe unten: Ich bin hin- und 
hergerissen, ob mir das Bild nativ, ohne RT und mit hohen Fps mehr 
zusagt oder RT mit Q-DLSS und eher schwammigen Bildraten — mit 
Letzterem säuft allerdings nach längerer Spielzeit auch der VRAM ab. 


Upscaling ... ist insbesondere bei hohen Auflösungen und in Kom- 
bination mit Raytracing ziemlich nützlich. Denn aktuell geht das eine 
oder andere, selbst mit den fettesten der GPU-Dickschiffe aber eher 
nicht beides zugleich. Ich muss selbst mit Upscaling und der RTX 3080 
Ti in WQHD noch oft zwischen RT, Bildqualität und Fps entscheiden. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il, 32 GIB DDR4-3600, Zotac 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Knapp 10 Jahre nach Release spiele ich tatsächlich mal 
den Indie-Klassiker FTL: Faster Than Light — zurecht hochgelobt! 


Upscaling ... habe ich bisher nur in wenigen Titeln kurz in Bewegung 
gesehen, interessant ist das Ganze aber. Solange ich als Spieler immer 
die Möglichkeit habe, auf eine Skalierung zu verzichten, begrüße ich 
es, wenn es derartige Optionen gibt. Für die meisten Spieler geht es 
schließlich darum, einen subjektiv als bestmöglich empfundenen Kom- 
promiss aus (Bewegt-)Bildqualitát und Spielbarkeit zu erzielen — DLSS 
& Co. sind zusátzliche Werkzeuge dafür, die immer besser werden. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


Community Content Commerce Manager | sw@ e | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Die Bandbreite meiner Internetleitung wurde von 50 auf 
100 MBit/s gesteigert und seit ungefähr einem Monat läuft bei mir 
testweise die Sky Q IPTV Box. Dabei freue ich mich besonders darüber, 
dass ich nun auch die Privaten mit HD-Optik genieBen kann. 


Upscaling ... ist eine Rendertechnik, die meine Xbox One X be- 
herrscht, damit Forza Horizon 5 auf dem UHD-Fernseher flüssig und 
mit akzeptabler Optik láuft. Da ich meine Nordschleifenrunden ohne 
RT-Optik drehe, weil ich darauf zugunsten einer besseren Performance 
verzichten kann, mache ich mir über Upscaling keine Gedanken. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire Pulse 
RX 5700 XT, Viewsonic VX4380 (43"), Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Habe meinen Arbeitsspeicher auf DDR5-5400 bei 
geringerer Spannung übertaktet. Der prozentuale Unterschied hált sich 
zwar deutlich in Grenzen, aber mehr Leistung ist immer gut. 


Upscaling ... ist geil und gehört für mich als 4K-Spieler zu den 
grundlegenden Dingen in Titeln wie Cyberpunk 2077. Meist lasse ich 
die DLSS-Stufe , Qualitát" als Balance zwischen Schärfe und Framerate 
an (oft mit weiterem Schárfefilter, damit es knackig aussieht). Die Fort- 
schritte von AMD in puncto FSR 2.0 empfange ich mit offenen Armen, 
denn so steigt die potenzielle Spielbarkeit auf allen Systemen. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5400, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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Worte des Monats 


„Es liegt auf der Hand, dass das Design und 
die Mechanismen, die zu Käufen in Spielen 
führen, in diesen Spielen räuberisch, manipu- 
lativ und äußerst aggressiv sind.” 


Auszug aus einer Studie des Norwegian Consumer Council (www.forbrukerradet.no) über Loot- 
boxen in der Spieleindustrie — ausführlich untersucht wurden FIFA 22 und Raid: Shadow Legends. 


CLAUS LUDEWIG 


Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereiche: Windows sowie News & S 


PC aktuell: Noch immer schippern meine neue Tastatur und Maus 
irgendwo auf den Weltmeeren herum. Ansonsten gibt es nicht viel 
Neues. Das kommende Feature-Update zu Windows 11 wird fleiBig ge- 
testet. Schließlich braucht es Screenshots & Co. für Sie, liebe Leser. 


Upscaling ... nutze ich nur gelegentlich. Es kommt auf das Spiel an. 
Die Xbox Series S muss dagegen immer wieder Upscaling am 4K-TV 
betreiben. Native Auflósungen sehen besser aus, nur die aktuellen 
Hardwarepreise machen oft einen Strich durch die Rechnung. So ist 
Upscaling doch ganz nützlich, wenn auch nicht perfekt. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


OLIVER JÄGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Retrokiste 
Second Reality 


Die 1986 gegründete und zur Veröffentlichtung von 
Second Reality im Oktober 1993 elfköpfige finnische 
Demogruppe Future Crew fokussierte sich ab 1988 
ausschließlich auf den (IBM-)PC als Plattform; das 
war keineswegs selbstverständlich, denn der ab 
1987 verkaufte Amiga 500 bot eine überlegene 
Bild- und Tonqualität. Dazu, dass der PC in den 
90er-Jahren bald nicht nur als Arbeits- sondern zu- 


PC aktuell: Der PC bleibt da, wo er ist! Und es wird sich auch nichts 
daran ändern! Ob ihr hier seid oder nicht! Und das Kinderzimmer 
bleibt auch so, wie es ist! 


Upscaling ... gehört in jede gute Kinderstube, die bekanntermaßen 
so bleibt, wie sie ist. Skalierung ist zwar eigentlich nicht so mein 
Hobby, allerdings erwische ich mich manchmal auf frischer Tat dabei, 
wie ich ein Bild bei Gimp skaliere. Aber in Videospielen? Ich glaube, 
bei Spider-Solitár und 3D-Pinball für Windows ist das gar nicht mal 
so nótig. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


dem leistungsstarke Multimedia- und Spielmaschine 
Anerkennung fand, trug auch die Demo Second 
Reality bei. Sie enthielt für die Zeit spektakuläre Gra- 
fikeffekte, etwa dreidimensionale, halbtransparente 
Objekte, Lichtkrümmungen, Reflexionen und Plasma/ 
Wasser, alles ausschließlich von der CPU berechnet. 
Die Future Crew beschränkte sich nicht auf visuelle 
Effekte, sondern reizte auch die Móglichkeiten 

einer Gravis Ultrasound (CD-Qualität, 32 Stimmen, 
Wavetables) aus und eróffnete die Demo mit einer 
cineastisch inszenzierten Introsequenz. (sw) 


PC aktuell: In der Quarantäne hatte ich endlich mal Zeit, mich voll 
und ganz in die Zwischenlande in Elden Ring zu verziehen. Was für ein 
Brett! Für mich jetzt schon Spiel des Jahres, auch wenn ich an God of 
War Ragnarók auch sehr große Erwartungen habe. 


Upscaling ... nutze ich gelegentlich, aber eigentlich nur DLSS. Upsca- 
ling wird in Zukunft, wenn die Technik ausgereift ist, essenziell für die 
Spielelandschaft. Immer größer werdende Auflösungen und Spielereien 
wie Raytracing bringen aktuelle Hardware jetzt schon ins Schwitzen, 
da ist Upscaling eine gute Möglichkeit, um Rechenleistung zu sparen. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


SANTANA RAUS = 
Video-Redakteurin | sr@pcgh.de | Fachbereich: Videos aller Art B I id d es M (0) n ats 


PC aktuell: Es ist gerade wieder Zeit für „It takes Two! ”. Dieses Spiel 
ist so unglaublich unterhaltsam und liebevoll gestaltet, das MUSS man 
gezockt haben! Allein die ganzen Spiele-Zitate und Erinnerungen an 
Retro-Spielzeuge aus der Kindheit sind es allemal wert. 


Upscaling ... habe ich bislang noch gar nicht genutzt, weil es noch 
nicht wirklich nötig war. Würde mich aber mal interessieren, was das 
effektiv an meinem System bringt. Denke mal, dann wird es nicht 
gleich so warm im ohnehin erhitzten Dachgeschoss. Bei forderndem 
Gameplay fängt meine Palit schon das Singen an. Also, why not? 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


PC aktuell: Nach wochenlanger Bastelarbeit steht ein wassergekühl- 
tes Steam Deck auf meinem Tisch (siehe rechts). Ich bin immer noch 
erstaunt, dass es funktioniert. Ein kleiner Teil von mir hat jedenfalls 
nicht daran geglaubt, dass es möglich ist. Ob sich der Aufwand rentiert 
hat? Für mich auf jeden Fall! Ich bin stolz wie Harro und hatte sehr 
viel Spaf dabei, die kleine Kiste zu modifizieren. 


Upscaling ... macht in Form von DLSS meiner Meinung nach einen 
fantastischen Job und bringt mir eine schön hohe Framerate bei guter 
Bildqualitát. Was will man mehr? 


Das erste seiner Art? PCGH-Werkstudent Jan rüstete beim Valve Steam Deck eine 
Wasserkühlung nach. Diese sitzt in einer aus dem 3D-Drucker stammenden Rück- 
seite, die um Kühlrippen, eine besonders kompakte Pumpe und eine Powerbank 
erweitert wurde. Mehr dazu unter www.youtube.com/watch ?v—j35Fo0Ef2B Y 


Privat-PC: i7-9700K @ 5 GHz, MSI Z390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 
@ 2.130 MHz - alles @ WaKü, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz 
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Latenzarmes Hörgerät für Gamer? 

Ich, Rollstuhlfahrer wegen Glasknochen 
und mittlerweile 38 Jahre alt, ehemals CS:Sour- 
ce-ESL-Clanspieler (mit Ambitionen noch ein paar 
Jahre Valorant zu spielen/streamen) wachte eines 
Morgens auf und mein rechtes Ohr war quasi tot. 
Diagnose der Klinik: Kettenunterbrechung, das 
muss operiert werden und bedeutet - auch nach 
OP - auf jeden Fall Hörgerät. 

Mein Albtraum ist eingetreten; für unsere Ge- 
sellschaft scheinbar, wenn ich im Internet nach 
Stichworten wie „Low Latency Bluetooth Hearing 
Aid“ suche, 20 Jahre zu früh. Denn Ahnung vom 
Thema Gaming und Hörgeräte hat scheinbar nie- 
mand auf diesem Planeten. Ich habe mittlerweile 
unglaublich viele Stunden damit verbracht, mich 
im Dschungel von Halbwissen, veralteten Threads 
mit mittlerweile ausgelaufenen Hörgeräten und 
doofen Tipps wie „dann nimm halt raus und nutz 
Kopfhörer“ rumzuschlagen. Nervlich bin ich in 
Sachen „wildfremde User in Foren fragen“ also 
schon reichlich angeschlagen. 

Meine bis jetzt erste Akustikerin ist mit der 
Thematik sichtlich überfordert und die Produkt- 
palette von Geers scheint mir eher darauf ausge- 
legt zu sein, den ZDF-Fernsehgarten wieder ohne 
Anzeige wegen Ruhestörung gucken zu können. 
Mehr Infos geben die Produktbeschreibungen 
einfach nicht her. Hinzu kommt, dass es unglaub- 
lich schwer ist überhaupt Infos zu Codec, Bluetoo- 
th-Standards etc. zu finden (selbst bei intensiverer 
Suche). Ich will verzögerungsfrei hören - und 
das aus Gründen der Stärke meines Hörverlustes 
wahrscheinlich ohne Kopfhörer (fiese Rückkopp- 
lung im Hörgerät). 

Ihr, Recken vom PCGH-Team, die letzten ver- 
bliebenen im Kampf gegen Youtube-Kanäle von 
Fachzeitschriften, die irgendwie cringe sind ... nur 
IHR könnt mich jetzt noch vor dem Ruhestand 
meines Zeigefingers bewahren! 

Vielleicht habt ihr ja bereits mal einen Artikel 
zum Thema gebracht (und ich hab ihn verpasst, 
weil ich erst heute „Bedarf“ habe) oder ein Kol- 
lege/eine Kollegin hat Kontakt mit der Materie 
(vielleicht aus dem gleichen Grund wie ich ...). 
Vielleicht denkt ihr euch „im Zeitalter der (längst 
überfälligen) Inklusion ist uns das mal einen klei- 
nen Artikel wert", Wie auch immer, falls ihr auch 
nur eine Idee habt, die mir bei meiner Navigation 
durch „Competitive Gaming mit Hörgeräten“ hel- 
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Community 


Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


fen könnte, würde mich das überglücklich ma- 

chen! Vielen Dank für eure Zeit; über jede noch so 

kurze Antwort würde ich mich sehr freuen! 
Andreas A., per E-Mail 


Philipp Reuther: Ich finde es beeindruckend, wie 
Sie sich diesen deutlich erschwerten Bedingungen 
stellen und kann zumindest teilweise nachfühlen, 
wie frustriert Sie sein müssen - in dem oft un- 
durchsichtigen Dschungel von Bluetooth-Geräten 
und -Standards habe ich auch häufiger damit zu 
kämpfen, eine Einsicht zu erhalten. Abgesehen 
von dem Überblick über die ganzen Standards ist 
es bereits oft schwierig, herauszufinden, welcher 
überhaupt genutzt und unterstützt wird. Man 
kann sicher nicht von jedem Interessenten verlan- 
gen, die entsprechenden Geräte aufzuschrauben, 
den Bluetooth-Chip zu lokalisieren und darauf 
zu prüfen, welche Fähigkeiten dieser bietet - die 
eventuell nicht einmal voll ausgeschöpft werden. 
Zudem kann etwa Bluetooth 5.x dazu genutzt 
werden, um gegenüber 4.x die Reichweite, die 
Qualität oder die Akkulaufzeit zu erhöhen. Da- 
bei scheinen sich viele Hersteller primär auf die 
Akkulaufzeit zu konzentrieren, schätzungsweise, 
weil sich eine längere Akkulaufzeit leichter kom- 
munizieren und verkaufen lässt, als beispielswei- 
se eine höhere Qualität. Ersteres lässt sich mit ei- 
ner einfachen Zahl vermitteln, für Letzteres muss 
man die Fantasie anregen bzw. darauf bauen, 
dass der Interessent bereits vergleichbare Hörer- 
Jahrungen gemacht und qualitative Unterschiede 
kennt und dieser hypothetischen Aussage des Her- 
stellers obendrein glaubt. 


Ich habe leider keinen direkten Lösungsansatz 
für Sie. Was ich Ihnen allerdings anbieten könnte, 
wäre, diese Mail an die Firma Hörluchs weiterzu- 
leiten, die sowohl In-Ears als auch Hörgeräte her- 
stellt und sogar beim Thema Gaming und E-Sport 
engagiert ist. Da habe ich einen Kontakt. Ich kann 
nicht garantieren, dass Sie dort ein passendes 
Angebot finden, aber eventuell findet sich eine 
Lósung. Ich kann obendrein anfragen, ob es Hór- 
luchs recht wäre, das Thema publik zu machen 
und Ihnen dann eventuell eine Plattform zu bie- 
ten - das müsste ich natürlich auch auf unserer 
Seite kláren, aber da hielte ich die Chancen für 
gut. Das ist aufserdem ein Thema, das angesichts 
der immer álter werdenden Gamerschaft (meine 


Person selbstverständlich eingeschlossen) durch- 
aus interessant ist und für Hersteller im Grunde 
einen soliden Zukunftsmarkt darstellen sollte. 


Beim Thema Kopfhörer mit Hörgeräten kenne 
ich mich leider unzureichend aus, was genau 
da Rückkoppelungen oder eventuell auch Stör- 
geräusche auslösen könnte, kann ich nicht sa- 
gen. Eventuell wäre das Problem mit Rückkop- 
pelungen mit einem geschlossenen Kopfhörer 
weniger stark ausgeprägt, aber da die Kopfhörer 
in der Regel durch Elektromagneten angetrieben 
werden, kann ich nicht ausschließen, dass die 
Hörgeräte durch etwaige störende elektromagne- 
tische Schwingungen nicht negativ beeinträchtigt 
werden könnten. Es dürfte auch zu gewissen La- 
tenzen zwischen dem kommen, was Sie durch die 
Kopfhörer und durch die Hörgeräte vernehmen. 
Ob und wie stark diese ausfallen beziehungswei- 
se wie vernehmlich etwaige Latenzen sind, ist ein 
weiterer Punkt, der meinen persönlichen Erfah- 
rungshorizont übersteigt - da Sie diesbezüglich 
offenkundig bereits ausführlich Recherche betrie- 
ben haben, verzichte ich an dieser Stelle auf wei- 
tere wenig mehr als gut gemeinte Ratschläge. 


Ich wünsche Ihnen weiterhin viel Kraft und hoffe, 
dass Sie auch in Zukunft weiterhin Freude am 
Gaming finden. Wenn Sie Interesse an meinem 
Angebot bezüglich Kontaktaufnahme mit Hör- 
luchs haben, freue ich mich auf Ihre Mail. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: Performant 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ank sinkender Preise sind 
| B setis wieder performante 
Konfigurationen unter 1.000 Euro 
realistisch. Kurz vor der neuen 
GPU-Generation - gerüchteweise 
ab Herbst - mag ein verzógerter 


Kauf der Komponenten zwar Geld 


sparen, allerdings muss in der Zwi- 
schenzeit auch auf das potenzielle 
Performance-Plus verzichtet wer- 
den. Wer nicht warten móchte, hat 
abseits des High-Ends durchaus 
preiswürdige Optionen, die Tag für 
Tag günstiger werden, insbesonde- 


„Schwächeres” System 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X, 6 Kerne 


€ 190,- 


re bei den Grafikkarten. Lassen Sie 
sich nicht täuschen, das „schwä- 
chere* System der beiden hat es 
durch den Ryzen 5 5600X und die 
RTX 3060 respektive RX 6600 XT 
faustdick hinter den Ohren für an- 
spruchsvolle Spiele und Anwen- 


Stärkeres Setup 


dungen im 1080p-/1440p-Bereich. 
Das stärkere Setup setzt dem etr- 
wartungsgemäß mit dem Core i5- 
12600K und der Radeon RX 6800 
bzw. Geforce RTX 3070 Ti die Kro- 
ne auf, ohne ins teurere High-End 
abrutschen zu müssen. (re) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


i5-12600K, 6 (P) + 4 (E) Kerne 


E0795 


CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard MSI B550-A Pro 

Arbeitsspeicher G.Skill Ripjaws V 16 GiB DDR4-3600 CL18 
SSD WD Black SN750 1 TByte M.2 PCI-E-4.0 € 105,- SSD WD Black SN770 M.2 PCI-E-4.0 € 120,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11 CM 600 Watt € 70,- Netzteil Seasonic Focus GX 750 Watt € 85,- 


Gesamtpreis (ab) € 975,- Gesamtpreis (ab) € 1.510,- 


Be Quiet Pure Rock 2 
RX 6600 XT (8 GiB) 
RTX 3060 (12 GiB) 


€30,- 
€ 410,- 
€ 410,- 
€ 105,- 
E657 


€ 60,- 
€ 680,- 
€ 720,- 
€ 200,- 

€ M 


Scythe Fuma 2 

RX 6800 (16 GiB) — primäre Empfehlung 

RTX 3070 Ti (nur 8 GiB) 

Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 

Kingston Fury Renegade 16 GiB DDR4-3600 CL16 


AMD Ryzen 5 5600X 

Zurecht gilt der Ryzen 5 5600X seit 
2020 als der empfehlenswerte AMD- 
Prozessor für Spiele aller Art und in 
aßen für den professionellen Bereich. 
it seinen sechs Kernen sowie einer 
TDP von 65 Watt ist mit dem 5600X 
effizient, performant und ohne nen- 
nenswerte Einbußen jeder aktuelle Titel 
lüssig spielbar. 


Nvidia Geforce RTX 3060 

Die Mittelklasse-GPU stellt durch den 
üppigen 12-GiByte-Speicher eine at- 
raktive Kuriosität im Nvidia-Angebot 
dar. Zwar wäre genug Speicher für nati- 
ves Ultra HD vorhanden, jedoch fehlt es 
in Blockbustern häufig an notwendiger 
Rechenleistung. Mit DLSS-Upscaling 
werden aber auch 4K-Monitore und 
Raytracing-Szenarien gut befeuert. 


Bild: Inno 3D 


Alternativ-Komponenten 


I Der Ryzen 5 5600 kostet minimal weniger und ist dafür etwas effizi- 
enter. Der Leistungsunterschied ist im Alltag kaum zu bemerken. 


I Die RTX 3060 Ti ab ca. 510 Euro ist rund 30 Prozent stärker. 


www.pcgh.de 


Intel Core i5-12600K 

Der i5-12600K ist die kleinste Alder-La- 
ke-CPU mit vier zusátzlichen Effizienz- 
kernen, die sich in erster Linie um Hin- 
tergrundprogramme kümmern sollen. 
Die Non-K-Variante verzichtet auf die 
,Sparkerne" und kostet knapp 50 Euro 
weniger, der Unterschied in Spielen ohne 
Streaming und Co. hält sich dabei in 
Grenzen. 


AMD Radeon RX 6800 

Die RX 6800 und RTX 3070 Ti bewegen 
sich in unserem GPU-Index praktisch 
auf gleichem Niveau. Für die AMD-Kar- 
te spricht der größere Speicher, für die 
RTX 3070 Ti die bessere Raytracing- 
Leistung. Die Wahl sollte letztlich auf 
dem eigenen Spieleportfolio und Szena- 
rio basieren, denn je nach Titel gibt es 
gravierende Unterschiede. 


Bild: Intel 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I DDR5-RAM samt anderem Mainboard ist zwar teurer, kann aber bei 
einem späteren Upgrade zu Raptor Lake größeren Spielraum bieten. 


I Die RX 6800 XT bietet für 780 Euro ca. 18 Prozent mehr Leistung. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


GPU-Mining im 
Sturzfall? 


Grafikkarten wurden im Juni von Woche zu Woche 
günstiger, die schlimmste Phase scheint demnach 
endlich überstanden. 


ollten keine bösen Überraschungen eintre- 
Soa dürfen Sie als kaufwilliger PC-Spieler 
nach langen Monaten aufatmen. Die zuletzt sin- 
kenden Preise von Grafikkarten machen keinen 
Halt und fallen weiterhin. Die für GPU-Miner 
essenzielle Krypto-Währung Ethereum musste 
aufgrund verschiedener Gründe wie Spekula- 
tionsrisiken durch die steigende Inflation, der 
Angst vor einer Rezession und Co. einen herben 
Wertverlust einstecken (Anfang Mai: ca. 2.700 
Euro, Mitte Juni: ca. 1.000 Euro). Durch die zu- 
sätzlich steigenden Energiepreise weltweit und 
den lokal anziehenden Strompreise wird Cryp- 


x 

S 
E 
= 
< 
Ezi 
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to-Mining mit Grafikkarten immer unattraktiver. | Exemplarischer Preisverlauf bei Grafikkarten 

Durch das fehlende heuschreckenartige Aufkau- 

fen neu produzierter GPUs seitens Minern und 850 ema. 

den entsprechenden (Panik-)Verkäufen ehe- 800 

maliger Mining-Hardware gibt es immer mehr 750 

erschwingliche Karten zu kaufen. Besonders 

Pixelbeschleuniger der Mittelklasse sinken im ò ge 

Preis, Karten wie die RTX 3080 bleiben dagegen g 9 

relativ hoch im Kurs mit rund 860 Euro (160 ES 600 

Euro über der UVP). Wie sich der Markt kurzfris- E 550 

tig verhält, insbesondere kurz vor der nächsten a En 

Generation, bleibt abzuwarten, denn Intel als 

Einsteiger ins Desktop-Gaming-Segment dürfte 450 2 

demnächst für weiteren Wind sorgen. 400 E 
Se € 408,- E 

Während Intels Alder-Lake-Ableger preislich sta- 12.2021 - > 062022 

bil bleiben, bewegt sich AMDs Ryzen-5000-Reihe Zelt 

kontinuierlich weiter nach unten. So ist der Ry- EN 

zen 9 5900X stetig unter 400 Euro zu ergattern, 900 

während der größere Bruder 5950X von Febru- 850 

ar (knapp 700 Euro) auf ungefähr 510 Euro ge- E N WE 4 

sunken ist. Mit Ryzen 7000 ist realistischerweise an, VE E 

frühestens im Oktober oder später zu rechnen. E 

Die Benchmark-Erfolge des kürzlich erschiene- 5 700 

nen Cache-Goliaths Ryzen 7 5800X3D schüren g 650 

die Hoffnung auf noch mehr Performance in 600 

Spielen durch einen ähnlichen Ansatz. Der edle 

Achtkerner bewegt sich zum Redaktionsschluss i SEH: 

um den Preisbereich von 465 Euro, Tendenz 300. : 

leicht sinkend - ähnlich wie DDR5-Arbeitsspei- 450 E 

cher, der allerdings weiterhin vergleichsweise 12.2021 Zeit > 06.2022 E 

teuer bleibt. (re) E: 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.06.2022 


Crypto Crash! Die virtuellen Währungen ge- 
ben nach - und mit ihnen die GPU-Preise. 


Der lange herbeigesehnte Crypto Crash — der Wert- 
verfall virtueller Währungen — trat im Juni endlich 
ein. In vielen Regionen der Welt lässt sich nicht mehr 


kostendeckend oder gar mit Gewinn ,schürfen", so- 
dass Ethereum und Konsorten zuletzt dramatisch an 
Wert verloren. Interessanterweise liegt das vor allem 
an den gestiegenen Energie-Preisen, verursacht durch 
Russlands imperialistische Aggression und die damit 
verbundenen Folgen. 


Spieler freuen sich darüber, dass die Marktpreise der 
meisten RTX-30- und RX-6000-Grafikkarten endlich 
unter die jeweilige UVP gefallen sind. AuBerdem fin- 
den sich vermehrt günstige Angebote am Gebraucht- 
markt. Die weitere Entwicklung ist unsicher, ein neues 
Krypto-Hoch ist jedoch zunächst ausgeschlossen. 


Dic 


E PCGH zd SEE PCGH 753027 
Gaming-Grafikkarten 
UE Gase Mid Sei GE Ze u Be re Een Wertung ecchi breiveraleich 
Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 2.250,- | 24.576 MiB | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 16/3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz 4/355/358 Watt | 31,4/48 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 cm. | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,73 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 177 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
-5 | Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
5 Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
E Palit RTX 3080 GamingPro OC €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
z Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,90 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
S Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 cm. | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB | 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/202 www.nvidia.com/de-de 
& Nvidia RTX 3070 Founders Edition | € 550,- |8.192 MiB | 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 cm. | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Z AMD Radeon p WE EE ureegen 
E AMD RX 6900 XT* € 1.100,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/45 cm. | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de 
El AMD RX 6800 XT* €700,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/45 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,82 01/2021 www.amd.com/de 
3 AMD RX 6800* €630,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,05 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6700 XT* €520- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de 
E XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
E Asrock RX 5700 XT Taichi X OC-- | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
E Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
E Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 


www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 22.06.2022 


ECG HEEN PCGH Ee 
Prozessoren 
St - Basis-Takt Ferti- 
Prozessoren Preis Leistung* id Kerne | Grafik (IGP) a 3 RAM (max.) 
brauch** (Turbo) gung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 
3,60/2,70 GHz ntel7 ` | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700K Ca. € 420,- | 91,4 %/79,4% | 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GTI 17" 1700 170 | 0122 .pcgh.de/preis/2613520 
oL) ee ER i ibus (5,00/3,80 GHz) — | (10 nm) | DDR4-3200 G1 EE 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 510,- | 85,1 %/100,0 % | 16/110/130 | 16c/32 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm ` | DDR4-3200 AMA 1,82 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
3,20/2,40 GHz ntel7 | DDR5-4800 G2/ 
j9- w 0j 0j ' Ü 7 
Intel Core i9-12900K Ca. € 590,- | 96,4 %/93,8 % | 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake GT1 E203,90GH) onm) | DDR4320061 | 170 1,85 | 01/22 | www.pcgh.de/preis/2613475 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Ca. € 475,- | 100,0 %/59,4 % | 16/70/120 | 8c/16t 3,4 GHz (4,6 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AM4 1,93 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2660252 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 650,- | 69,5 %/92,8% | 22/91/1145 | 16c/32 3,5 GHz (4,7 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AM4 1,94 -*** | www.pcgh.de/preis/2073697 
3,40/2,50 GHz ntel7 ` | DDR5-4800 G2/ 
j9- ^ H 0j r d S 
Intel Core i9-12900KS | Ca. € 760,- | 99,9 %/96,3 % | 24/186/275 | 16c/24t | Alder Lake GT1 (550/400GH) | (onm) Lë aam e | 1700 1,95 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2702286 
3,70/2,80 GHz ntel7 | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i5-12600K Ca. € 290,- | 84,3 %/60,8% | 21/88/134 | 10c/16t | Alder Lake GT! |^". ^^ 1700 196 | 0122 .pcgh.de/preis/2613572 
EE, SE N ` Sa (4,90/3,70 GHz) — | (10 nm) | Dor4-3200 G1 piede 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 400,- | 87,2 %/84,2 % | 15/101/136 | 120/24 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AMA 1,98 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 300,- | 82,1 %/61,3 % | 13/80/132 | 8c/16 3,8 GHz (49 GHz) | 7 nm ` | DDR4-3200 AM4 2,17 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 480,- | 67,1 %/70,5% | 19/82/133 | 12024 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AM4 2,27 -*** | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 5700X Ca. € 290,- | 78,4 %/53,1 96. | 15/65/72. | 8c/16 3,4 GHz (4,7 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AMA 2,28 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709092 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 200,- | 77,0 %/44,8% | 11/56/69 | 6c/12 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AMA 2,29 *** | www.pcgh.de/preis/2392524 
2,10/1,60 GHz Intel 7 — | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700 Ca. € 355,- | 84,6 %/47,9% |21/94/08 | 12c/20t | Alder Lake GT! |^." 1700 2,31 05/22 ‚pcgh.de/preis/2659489 
a 2E3557 EE e us (4,90/3,60 GHz) | (10 nm) | DDRA-3200 G1 DES 
I Intel 7 — | DDR5-4800 G2/ 7 
Intel Core i5-12400 Ca. € 200,- | 77,1 %/44,2 % | 23/67/88 — | 6c/12t | Alder Lake Xe-LP | 2,5 GHz (4,4 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 1700 2,35 | 03/22 | www.pcgh.de/preis/2659494 MEEK 
AMD Ryzen 5 5600 Ca. € 195,- | 72,8 96/43,7 % | 15/50/68 | 6c/12 3,5 GHz (4,5 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AMA 2,36 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709114 SE, 
AMD Ryzen 5 5500 Ca. € 140,- | 61,5 %/41,2% | 7/42/68 6012 3,6 GHz (4,3 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AMA 2,50 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709165 
Intel Core i9-10900K Ca. € 420,- | 74,0 %/58,9% | 13/105/148 | 10c/20t | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14nm | DDR4-2933 1200 2,60 *** | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i3-12100F Ca. € 105,- | 63,9 %/30,2 % | 21/60/75 | 4clt 3,3 GHz (4,3 GHz) ^ S get onen 1700 2,88 | 05/22 | www.pcgh.de/preis/2659497 CH 
Intel Core i5-10400F Ca. € 120,- | 58,6 %/32,2% | 12/44/64 — | 6c/12t 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14nm | DDR4-2667 1200 2,88 *** | www.pcgh.de/preis/2290965 GC) 
DDR4-2933 G1/ 
Intel Core i5-11400F Ca. € 145,- | 63,2 96/34,1 96. | 13/69/68 — | 6c/12t 2,6 GHz (4,4 GHz) | 14nm possono? | 1200 2,94 -** | www.pcgh.de/preis/2492594 ECH) 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/Ø Spiele/ð Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** |Höhe | Spannung Test in 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK | Ca. € 450,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 1,99 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 

Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. € 260,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2/17) 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 ZS 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCA40BDCO1 | Ca. € 420,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS | Ca. € 360,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 36-36-36-76 | Single Rank | 44 cm | 1,30 Vo 2,68 04/22 | www.pcgh.de/preis/2640477 

Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR5-5200 | 40-40-40-80 | Single Rank | 3,5 cm | 1,25 Vol 4,31* 04/22 | www.pcgh.de/preis/2627382 

DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 300,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank |3,8cm | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 ës 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank |4,2 cm | 1,35 Vol 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Ca. € 230,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank |4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Ca. € 250,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 47 cm | 1,35 Vo er 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank |4,4cm | 1,40 Vo 2,15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Ca. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank |5,2cm | 1,35 Vol 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Ca. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 CH 
Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 cm | 1,35 Vol Zub: 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 

DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDRA-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL N. lieferbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 

Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO1 | Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/21 | www.pcgh.de/preis/2616832 


* Abwertung für extrem hohe RAM-Controller-Spannung (3,0 Volt) im XMP — potenzielles Defektrisiko bei Nutzung von XMP! 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 22.06.2022 


ECG Arctic P14 


Prozessorkühler 


LIES) Scythe Fuma 2 


E PCGH GESEHN PCGH Sa 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

) PCGH Artic P12 PWM PST Black Ca. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 22,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 42,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 34,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- |3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Ca. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

Ca.€60,- | 139 x 152 x 130 mm; 940g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min, 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€70- | 150 x 162 x 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 55,- 138 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50, 1/53,1/62,8 °C ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 44,- 135 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 *C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ,4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2717, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2:17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 144 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min 52,2/56,1/65,7 °C ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark II Ca. € 40,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 *C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °C ‚110,5/0,1 Sone 2,22 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 38,- 126 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€47,- | 150 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 42,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37 x 112 x 167 mm; 730g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 27,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB Ca. € 33,- 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 °C (1.380 U/min) 53,8/55,6/63,1 °C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Thermalright Silver Arrow 130 Ca. € 80,- 30 x 132 x 101 mm; 670 g 55,8 *C (1.120 U/min) 52,9/56,7/64,5 °C 2,5/0,9/0,1 Sone 2,93 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2328585 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 95,- 36 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min) 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 


www.pcgh.de 


** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH EA 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (Bx H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 9 lees) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95,- |271x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 130,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 130,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis ou PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter SE 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 370 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi Ca. € 390,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
MSI X570 Gaming Edge WiFi N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x099'/x4/x 169"/x:169. | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x 1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 EG? 
Asus B550-F Gaming WiFi N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4_| 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUE B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A |0/0|2/0|4/2|2/4 |4(4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 150,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 | 0/0 | 4/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x 1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x 1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 210,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 S1220A | 0/0 | 4/1 | 0/2 | 2/2_| 3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 220,- | B550/ATX | x16 & x 1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus EliteV2 | Ca. € 100,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0| 2/0| 3/3] 2/4. | 5(5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX N. verfüg. | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2|0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca.€85,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 A alm e|] 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z690 Aorus Master Ca. € 460,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; x4**: 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 1,57 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
EVGA 2690 Classified N.verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 2/0/6/1|0/2]0/4. | 7 (7x) 1,75 | 07/2022 www.pcgh.de/preis/3687598016 ‘NEU 
Gigabyte 2690 UD Ca. € 190,- | Z690/ATX | x16 & x1/x1/x1/x4 3x 4.0x4 ALC897 10 | 1/1 | 4/2|4/4. | 6(6x) 1,81 | 07/2022 www.pcgh.de/preis/2625167 “NEU 
Asus Maximus Z690 Hero Ca. € 650,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4440 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,85 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
MSI 2690 Carbon WiFi Ca. € 420,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 5/1 | 0/2 | 4/4 | 8 (8x) 2,01 | 07/2022 www.pcgh.de/preis/2625610 NEU 
MSI 2690 Unify Ca. € 550,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,23 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus B660-G Gaming WiFi Ca. € 200,- | B660/pATX | x16 & x 19/x 19/4 2x 4.0x4 51220A 10 | 1/1 |3/2 | 414 | 4 (4x) 2,37 | 0712022 www.pcgh.de/preis/2660688 “NEU 
Asus Z690-Plus WiFi D4 Ca. € 310,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 $1200A 10 | 2/1 | 5/2 | 0/4_| 7 (7x) 2,75 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
Gigabyte 2690 Gam. X DDR4 | Ca. € 200,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 2/1 | 3/2 | 4/4. | 6 (6x) 2,88 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
MSI 2690 Tomahawk DDR4 Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,89 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
Asus B660M-Plus D4 Ca. € 170,- | B660/pATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 10 | 4/0 | 1/2 | 2/4. | 6 (6x) 3,25 | 08/2022 www.pcgh.de/preis/2660683 SCH) 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4_| 7 (7x) 3,36 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Gigabyte B660 A. Master DDR4 | Ca. € 230,- | B660/ATX | x16*9 & x0*/x1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* ALC1220 | 1/0 | 0/1 | 5/2 | 4/4. | 8 (8x) 3,39 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | H670/ATX | x16 & x 1/x44 91x 1/x1 3x 4.0x4 ALC897 | 0/1 | 2/0 | 44 | 2/22 | 6 (6x) 3,42 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2661048 
Asrock B660 Steel Legend Ca. € 180,- | B660/ATX | x16 & x 1/x29/x1 2x 4.0x4; 3.0 x4 ALC897 | 0/1 | 1/0 | 4/2 | 2/2 | 6 (6x) 3,43 | 07/2022 www.pcgh.de/preis/2661040 ME 
MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 220,- | B660/ATX | x16*9 & x4/x1 2x 4.0x4; 1x 4.0x2 ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 4/4. | 7 (7x) 3,52 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 
Asrock 2590 Extreme Ca. € 210,- | Z590/ATX | x16 & x 1/x4/x 1x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 A ls 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 180,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A 10 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 2590 Aorus Master Ca. € 150,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 www.pcgh.de/preis/2468074 ECH) 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) 
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ECG HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 330,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 178 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH Zeie 24G2U Ca. € 170,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 270,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 440,- 32 Zo 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 425,- 27 Zo 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
LECH Samsung G7 C27G75T Ca. € 510,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
Ultra HD (,4K") Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.000,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
LECH. Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 850,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 640,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ N. Verf. 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 450,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
Bech LC Rouer LC-M34-V2 Ca. € 420,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.000,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Alt PCGH-Preisvergleich 

) PCGH | Razer Viper Ultimate Ca. € 80,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1512 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Ca. € 115,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

) PCGH 4 Razer Basilisk V3 Ca.€55- |210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu (LIS 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 75,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Ca. € 105,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Ca.€45- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca.€60- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone XP Ca.€85- | 180 cm 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€60,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Logitech G502 Lightspeed Ca.€85, | Schnurlos 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Ca.€60,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Ar PCGH-Preisvergleich 
) PCGH ZE Ornata V2 Chroma Ca. € 55,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) KSR 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 
Razer Cynosa V2 Ca.€45,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 
Steelseries Apex 3 Ca.€60,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 
) PCGH sharkoon Skiller SGK5 Ca.€35, | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher MERT] PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Apex Pro Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 
Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 
Asus ROG Claymore II Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1717 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) Tou 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 
Corsair K100 RGB Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 
Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 
) PCGH ës? 220 Ca. € 70,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 
Razer Huntsman V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical a/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 
) PCGH ZE ROG Strix Scope FX Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Solid State Drives 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH ex 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 320.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 335,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 350,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 240,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 500,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 100,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 178 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 90,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1792: 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 95,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 l PCGH { 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Ca. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 iere 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca. € 50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 165,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH E. 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 230,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «xz 


ESCHER PCGH (753122 


Lautheit frontal! 
Gehäusevariante Format Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (Lüfter Kg Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
per PWM gesteu- Innenraum) * 
ert)** 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 225,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
) PCGH Zä Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 125,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Big-Tower | Ca. € 290,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
Thermaltake View 51 ARGB | Big-Tower | Ca. € 175,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool Il Mesh Perf. | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592 
Fractal Design Torrent Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, 3x 140 mm | 2,7/2,1 Sone** 64/69/35 °C* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
Be Quiet Pure Base 600 Midi-Tower | Ca. €85,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm 1,3/1,4 Sone** 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
Sharkoon REV300 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 3x 140 mm, 4x 120 mm | 2,9/2,4 Sone** 65/68/40 °C* 2,49 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2551198 
) PCGH / Montech Air X RGB Big-Tower | Ca.€60,- | 2x 200 mm, 1x 120 mm, 2x 140 mm | 2x 200 mm, 1x 120 mm | 2,3/2,2 Sone** 60/70/40 °C* 2,57 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2578709 
Asus GT301 Midi-Tower | Ca. €90,- | 2x 140 mm, 3x 120 mm 4x 120 mm 2,4/2,2 Sone** 63/71/41 °C* 2,76 Online | www.pcgh.de/preis/2275826 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PWM oder DC, Profil: Standard) 
550 bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Ca. € 180,- | 6x 6+2-Pin (65/67, Bom) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
Corsair HX 750 Watt Ca. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/91 % 1,42 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1558738 
Enermax Revolution D.F. 750 Watt Ca. €95,- | 4x 6+2-Pin (50/60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. €70,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Über 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 500,- | 8x 6+2-Pin (65/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 330,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,19 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
LECH seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 840 Wa 0/0/0, 1/0, 1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1132. 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 145,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Asus ROG Strix 850G Ca. € 170,- | 6x 6+2-Pin (67,5 cm) 840 Wa 0/0/1/1,2/1,7 Sone 89/92/93/91 % 1,36 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2276917 
Fractal Design lon4- 2 860W Ca. € 145,- | 6x 6+2-Pin (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 1,37 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
Seasonic Focus GX-850 Ca. € 95,- 6x 6+2-Pin (76 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
Corsair RM850 2021 Ca. € 120,- | 4x 6+2 Pin (73 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
) PCGH 4 EVGA Supernova GT 850 Ca. €85,- |7x 6+2-Pin (69,5/82 cm) 850 Wa 0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 85/91/92/90 % 1,70 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2555886 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qr oo Pe ee c Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, (543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH A Xonar U7 MkII Ca. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | C54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 230,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 160,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 225,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Bech, Roccat Elo 7.1 Air Ca.€60,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH Ze GH300 Ca. € 25,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Stromkosten reduzieren* 


Alles wird teurer, auch elektrischer Strom. Ein starker Gaming-PC wirkt sich nicht nur auf 
die laufenden Kosten, sondern auch auf die Temperatur in der Wohnung aus. Wir zeigen 
Ihnen, wie Sie die Leistungsaufnahme diverser Komponenten effektiv senken. 


Raytracing* 


Übersicht: Welche Spiele lassen sich mittels 


RAM-Tuning* 


Speicher bietet unzählige Sub-Timings, wel- 


Raytracing aufwerten und welche Grafikkar- ^ che riesige Leistungssteigerungen bringen 


ten sind der Last gewachsen? 


können. Wir zeigen, wie's geht. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test & Praxis: Mini-Gehäuse im Vergleich, CPU-Kaufberatung 2022 
I Info & Wissen: 3D-Druck (Teil 2), Retro S3 Graphics 


TI 
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Vollversion: 
Shady Part of Me 


Die nächste PCGH erscheint 
am 3. August. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 

Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tátsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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